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ASOCIACION DE GEOGRAFOS DEL URUGUAY 


REVISTA URUGUAYA DE GEOGRAFIA 


El presente nümen} 3 (segunda serie) de la Revista de la Asociacion de 
Gedgrafos del Urugnay, corresponde en realidad al 12 de la serie de nümeros de 
dicha revista publicados por la Ásociacion, a partir del año 1950. 

E1 material editado ha sido al parecer bien apreciado por los estudiosos de 
la Geografía y de las diseiplinas vincüladas a ella, no solo en el Uruguay, sino 
también en países bien distantes, como el Japon, la India, Mozambique, etc. Es 
de esperar por tanto que esta Revista siga apareciendo, siendo tal deseo una de 
las mayores preocupaciones de la Asociaciön, que ha debido vencer grandes difi- 
cultades para asegurar la concrecion de tal deseo. 

E1 presente nümero contiene dos artículos que pueden Ínteresar a los cul- 
tores de la Geograíía, los maestros, los profesores de Enseñanza Media y los es- 
tudiantes, Uno de ellos, muestra en forma relativamente resumida los conocímien- 
tos que poseemos acerca del Relieve del Uruguay , habieiido aparecido una ante- 
rior síntesis en el No. 5 de esta Revista. E1 segundo artículo se relaciona con el 
Impacto Ecolágico de las Represas . 

La Asociacion puede proporcionar a los lectores de esta Revista, el trabajo 
del profesor J. Chelfetaroff, sobre Palmeras del Uruguay, y algunos de los nüme- 
ros anteriores de lö Revista, ya que los nümeros 2, 3, 4 y 5 están parcialmente 
agotados. 

De los trabajos anunciados para ser editados, de acuerdo con las indicacio- 
nes contenidas en el nümero 2 (segunda serie), están prácticamente prontos los 
relativos a Geografía Urbana de Carmelo e Introduccidn Geomorfologica al Es- 
tudio del Emplazamiento Urbano de Montevideo. 


Director Responsable: Jorge Chebataroff 


Montevideo, 1? de agosto de 1975. 
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RELIEVE DEL URUGUAY 

Jorge Chebataroff & María Elina Zavala de Alcuri ( A ) 

1 — SITUACION Y EXTENSION DEL 

CONTINENTE SUDAMERICANO 

E1 continente sudamericano, de forma toscamente triangular, con su mayor 
alargamiento orientado de Norte a Sur, se enlaza al contmente norteamericano 
por intermedio del gran istmo de América Central, cortado aTtifieialmente en su 
porcion más delgada por el Canal de Panamá, Del extremo Norte, marcado por 
la Punta Gallinas, hasta el extremo Sur, de ubicacion insular, donde se halla el 
Cabo de Hornos, la América del Sur se alarga por espacio de cerca de 7.500 ki- 
lometros. De Este a Oeste, entre el Cabo Branco, del Brasil, y la Punta Pariñas, 
del Perü, la anchura máxima del continente es de alrededor de 5.100 kilometros. 

Aunque está cortada por la línea ecuatorial, la América del Sur se encuen- 
tra en su mayor parte en el Hemisferio Sur o Austral, lo que justifica aun más 
su denominacion. Bañan sus costas, al Oeste el Qcéano Pacífico, a lo largo de 
unos nueve míl kilometros, y al Este, el Atlántico (del cual depende el Mar Ca- 
ribe), en una longitud de más de diez y seis mil kilometros. A partir áe Trini- 
dad, pero ya fuera del ámbito sudamerieano, se micia el cordon insular de las 
Antillas Menores, que se prolongan bacia el Norte, contorneando el mar antes 
citado. 

E1 área total de la América del Sur, entre continente e islas adyacentes, en- 
tre las cuales sobresale por su tamaño la Tierra del Fuego, se aproxima a los 18 
millones de kilometros cuadrados (bastante menor que Africa, pero mucho ma- 
yor que Australia). Esta superficie corresponde a las tierras emergidas, ya que 
ia masa continental se prolonga bajo las aguas del Allánlico formando al Este 
de la Patagonia una amplia plataforma submarina, cuya anehura se reduce frcnte 
al Plata, y se estrccha en forma muy sensible junto al litorial costero del Nord- 
este del Brasil, y a lo largo dcl Mar Caribe. En el Pacífico, la anchura de esta 
plataforma es en general insignificante, y los grandes abismos occánieos no están 
distantes de la costa, formando fosas alargadas (Atacama, Perü, etc.) eoneordan- 
tes en su orientacion general eon la cordillera andina, y superando en algunos 
puntos los 7,000 metros de profundidad (máximo dc 8,055 m.). 

2 — LAS GRANDES UNIDADES GEOMORFOLOGICAS 

Existe en la América del Sur un profundo contraste entre las grandes alti- 
tudes de una parte de la cordillera andina, y las extensas y a veces monötonas 
planicies sedimentarias de la porcion media del continente (Amazonia, Pampa, 
Chaco, Llanos del Orinoco). Esta gran amplitud de las planicies bajas, compen- 
sa la gran altura que caracteriza a una parte de los Andes, donde son muchas 
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las cimas que superan los 6.000 metros dc altitud, alcanzando en el Aconcagua 
a 7,000 m. De ahí que la elevacion media del continenLe resulte menor que la 
del Asia y Norte América, y ligeramentc inferior que la dc Africa, alcanzando 
a unos 650 metros, superando sin embargo bastante la altura media de Europa 
y de Australia. 

A pesar del aparente carácter homogéneo que atestiguan las llanuras, y la 
relativa simplicidad y continuidad de la cordillera andina, el relieve sudamerica- 
no resulta demasiado complicado si se quiere reducirlo a pocas unidades geomor- 
fologicas. De todas maneras, y en forma muy esquemática, es factible reconocer 
tres sectores fundamentales dentro del cuadro general del relieve del continenté; 

a) A1 Este, el Macizo Brasílico, con su dependencia jnás meridional formada 
por los basamentos cristalinos del Uruguay y de Río Grande del Sur, y al Norte 
del Amazonas, el Macizo Guayánico. 

b) En la porcion media del continente, de Norte a Sur, se suceden las gran- 
des planicies de acumulacion sedimentaria: llanos del Orinoco, planicie Ama- 
zonica, y las llanuras del Chaco y de la Pampa. 

c) A1 Oeste, a una distancia moderada de la costa del Pacífico, pero sin 
bordearla. se levanta el notable conjunto cordíllerano de los Andes, de marcada 
altura y eontinuídad, formado por montañas plegadas, conos volcánicos, bloques 
dislocados y elevados, y mesetas, sobresaliendo entre estas ültimas el Altiplano 
Peru ano-Böli viano. 

Pero resulta evidente que el esquema geomorfologico tan simplemente deli- 
neado, es demasiado general, y no eontempla unidades de relieve bien destaca- 
das, que a veces tienen una gran importaneia regional. Entre tales unidadcs, que 
podemos llamar secundarias se encuentran las siguientes: 

d) E1 complejo geomorfologico de la Patagonia, con sus planicies, sus me- 
setas (a veces en forma de “plateaux” basálticos) y sus serranías. 

e) Las planicies litorales del Atlántieo, discontinuas. entre las que sobresa- 
len la llanura, en parte anegadiza, donde se asientan las lagunas Merín y de los 
Patos (Uruguay y Río Grande del Sur), y la planicie baja adosada a la costa de 
las Guayanas. 

f) La Cadena Costera de Chile, mas antigua que los Andes, y que margina 
con ellos el Gran Valle Longitudinal Chileno. 

g) La Sierras Pampeanas, antiguos relieves, dislocados y rejuvenecidos por 
ulterior elevacion, alcanzando a veces a 6.000 metros de altura (caso del Nevado 
de Famatina); se presentan como sucesiones de serranías y 44 bolsones”. 

h) Precordilleras, que marginan por el Este una parte de la Cordillera Am 
dina (San Juan, Mendoza, etc.). 

Tampoco los Andes, las Grandes Llanuras Centrales y el Macizo Brasílico 
presentan una verdadera uniformidad, pudiéndose distinguir en ellos sectores geo- 
morfologicos bien determinados. En el caso del macizo de la Brasilia, existen 
ällí peñillanuras (nna parte del Uruguay), penilIanuTas elevadas (Planalto de 
Borborema, del Nordeste del Brasil), serraufas (Serra do Mar, Espinazo, etc.); 
mesetas basálticas (Paraná-Uruguay) cou su borde escarpado (Serra Geral), me- 
setas sedimentarias (algunas ^chapadas’ del Brasll Central). etc. 

Lá distincion eñtre llanos altos, y llanos bajios, en Vcnezuela, tiene su ra- 
zon debido a la complejidad del relieve que caracteriza a una parte de las pla- 
nicies del Orinoco, donde el delta del río forma una etitidad geomorfologica par- 
ticular. En las llanuras del Plata, las designaciones tales como Chaco, Pampa, 
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Mesopotamia argentina, y la posibilidad de distinguir sectores geomorfologicos 
dentro de cada una de esas unidades, sugieren cierto grado de heterogeneidad 
que es imposible desconocer. 

3 — CARACTERISTICAS EVOLUTIVAS 
DEL RELIEVE SUDAMERICANO 

La porcion estruciural más antigua de Sud América es sin lugar a dudas 
el gEganlesco Macizo Brasílico (o Brasilia), con el que es preciso relacionar el 
Macizo Guayánico , separado del anterior por una depresion tectoníca, por la que 
se desliza actualmente el Amazonas, en la porcion final de su recorrido, En dis- 
tintas etapas, la actividad orogénica de la era Primaria, creo sistemas orográfi- 
cos de los cuales pueden verse hoy los testigos de erosion y serranías intensamenté 
modeladas (Serra do Mar, Mantiqueira y otras). 

De antiguo origen son también las masas estructurales de la zona máa ele- 
vada de las Guayanas, la Cadcna Costerct cfe Chile , y las Sierras Pajnpeanas, es- 
las ultimas dislocadas y elevadas posteriormente, durante la orogenia andina. 

Depositos de sedimentos y mantos de basalto recubrieron parcialmente el 
Macizo Brasííico, principalmente a través de la segunda mitad de la era Pñmaria 
y una parte de la era Secundaña. Aparte de la sedimentacion marina del Devá - 
nico, tuvo gran importancia la correspondiente al Gondwana, con estratos basa- 
les glaciares y terminándose por la acumulacion de maLeriales desérLicos, que hoy 
constituyen espesas capas de areniscas, de relieve tabular; sobre una parte de es- 
tos depositos gondwánicos o directamente sobre el Basamento Cristalino, se de- 
rramaron lavas básicas, constituyendo un manto bastante continuo, de una su- 
perficie actualmente visible de más de 800.000 kilometros cuadrados que afecta 
parte del Brasil Meridional, Paraguay, Misiones (Argentina) y el NW del Uru- 
guay. E1 manto basáltico se presenta en parte como planalto, y a veees como 
‘"cuestas” y escarpas muy abruptas ( Serra Geral), y su origen se debiö a un vol- 
camsmo fisural, con salida de lavas a través de müliiples gríetas, en forma rela- 
tivamente tranquila y denotando marcada fiuidez, como ocurre en el tipo de erup- 
ciones hawaiano. 

EI plegamiento andino se habría procesado por etapas, pero Ios acontecimien- 
tos principales datan de mediados de la era Terciaña, ocurriendo plegamientos, 
dislocaciones y una actividad volcániea que perdura aiin hoy, a la que se debiö 
la fprmaciön de gran íiumero de conos volcánicos, y la emisiones de lavas bá- 
sicas, atin en plena era Cuatemaria, que afectaron además a una parte de la Pa- 
tagonia. La formaeiön de la cordillera determinö una nueva orientaciön de las re- 
des fluviales y enormes masas de sedimentos fueron acarreadas por los glaciares, 
los ríos y el viento, hacia el mar o hacia cuencas donde fueron creadas dilata- 
das llanuras (Llanos del Orinoco, Amazonia, Chaco, Pampa, esta ültima en bue- 
na parte de origen eölico, segün lo atestiguan los depösitos de loess). Esta sedi- 
mentaciön se produjo a través de la era Terciaña, y continuö por toda la era Cua- 
ternaria. Pero ai mlsmo tiempo, parte de la cobertura sedimentaria y de nxantos 
basálticos ubicados sobre los integrantes del Macizo Brasílico, fueron desgastados 
por los agentes de erosiön, a manera de una denudacián toscamente coiicéntrica 
(circundenudaciön) que afectö el Sur del Brasil y una parte del Uruguay, exhu- 
mando (desenterrando) sendas porcíones del macizo antiguo, convirtiéndolo ,en 
determinadas áreas en penillanuras, con serranías residuales , como ocurre en el 
Uruguay y en los sectores cristalinos de Río Grande del Sur. 

A lo largo del Pacífico, en una zona rica en fracturas y fallas, con elevadas 
















tnontañas por un lado (cordillera andina) y profundas fosas por otro (depresio- 
nes submarinas de Atacama y del Perü), la actividad sísmica ha sido intensa, 
denotando equilibrios inestables donde la descarga de materiales ocasionados por 
la erosiön en la cordillera, se opone a una intensa depositaciön aluvional en el 
fondo oceánico, en parte debida al transporte de sedimentos llevado a cabo por 
los ríos chilenos y los glaciares de la porciön Sur del continente. Esa actividad 
sísmica, con periödicos espasmos, se advierte aün actualmente, llegando a causar 
graves daños en los asentamientos y la poblaciön humanas. 

4 — EL LITORAL COSTERO 

Dado el aspecto relativamente macizo del continente, Sud América ofrece 
un desarrollo costero mucho más restringido que el de Norte América o el de Eu- 
ropa, donde las costas son muy recortadas, con gran nümero de salientes y de 
entrantes, abundancia de islas y de mares adyacentes, elementos geográficos re- 
lativamente escasos en el contorno continental sudamericano. Hacen en ese sen- 
tido una excepciön particular Chile Austral y el extremo Sur de la Patagonia, 
donde existen varios archipiélagos (Chonos, Madre de Dios), grandes islas (Tie- 
rra del Fuego, Chiloé), numerosos fiordos, estrechos, golfos y penínsulas. Estas 
irregularidades han sido debidas en parte a la acciön glaciar, que allí alcanzö 
marcada intensidad en el transcurso de la era Cuaternaria. También en el Mar 
Caribe aparecen islas (algunas Antillas Menores), golfos (Darién, Maracaibo o 
Venezuela, Cariaco), penínsulas (Goajira, Paraguaná, Paria), etc. 

La clásica distinciön entre costas del tipo Pacífico, generalmente altas, mar- 
ginadas por montañas y prolongadas bajo el mar por una plataforma continental 
muy estrecha, y las costas del tipo Atlántico, generalmente bajas, adosadas a lla- 
nuras y bordeadas del lado marino por amplias plataformas submarinas, si bien 
tiene algün valor al ser aplicada a la realidad sudamericana, se resiente por el 
gran nümero de excepciones, que reducen su validez como ley general. Trozos 
enteros del litoral del Atlántico son altos (costas patagönicas) o montuosos (par- 
te de las costas del Brasil, y gran parte del litoral del Mar Caribe); algunas zo- 
nas llanas se advierten en cambio, en el litoral del Pacífico (una parte del gol- 
fo de Guayaquil, y zona deltaica del río Patia) aunque a lo largo de este océano 
dominan las costas elevadas y la plataforma submarina deja lugar rápidamente 
a los grandes abismos oceánicos. 

De todas maneras la América del Sur, ofrece un aspecto menos macizo que 
Africa, y los grandes ríos (Orinoco, Amazonas, Paraná y otros) establecen rela- 
ciones bastante efectivas entre el litoral costero y las tierras interiores muy ale- 
jadas del mar; esto es cierto para el Atlántico, ya que la gran barrera montuosa 
de los Andes limita a una estrecha zona los dominios de la vertiente hidrográfi- 
ca del Pacífico. La existencia de esa relaciön costas-interior del continente, expli- 
ca en parte la tendencia sudamericana, por acondicionar sus cuencas fluviales, 
donde las vías acuáticas, aün siendo caminos de tránsito lento, salvan inmensas 
distancias, sin implicar grandes gastos. 

La plataforma submarina del Atlántico, se amplía sensiblemente en el Sud- 
este, ofreciendo un relieve escalonado, y englobando a las islas Malvinas; su an- 
chura es todavía de 200 kilömetros a la latitud de Montevideo, y algo más fren- 
te a la desembocadura del Amazonas. En cambio, en el Pacífico, tal plataforma 
prácticamente desaparece frente a la costa Norte de Chile. 

A1 Sur de la Patagonia, el éfecto de la marea oceánica se hace sentir en 
forma muy sensible en las bocas fluviales. ofreciendo allí el fenömeno amplitu- 
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des considerables, que en cambio se reducen a poca cosa en el Plata. Costas cora- 
linas y de mangles ocurren en diversos puntos del Brasil Tropical, las Guayanas, 
el litoral del Mar Caribe y en algunos lugares del litoral del Pacífico (mangla- 
res colombianos y ecuatorianos). Costas acantiladas se suceden en los litorales 
de la Patagonia y de una parte del Nordeste del Brasil; sucesiones de puntas pe- 
dregosas subtendiendo playas pueden verse en las costas del Uruguay, parte del 
Brasil y en algunos puntos de Venezuela. Grandes porciones del litoral costero 
sudamericano son reacias al asentamiento humano, pero salvo contados casos, tam- 
poco el hombre ha hecho grandes esfuerzos para asegurar el aprovechamiento in- 
tegral de las costas. 

RELIEVE DEL URUGUAY 

1 — RASGOS GEOMORFOLOGICOS GENERALES 

E1 Uruguay es un país de tierras bajas, siendo la altura media del territo- 
rio inferior a 140 metros. Dominan en el paisaje las formas suavemente ondula- 
das, las que en determinadas áreas dejan lugar a verdaderas llanuras, como acon- 
tece por ejemplo en las proximidades de la Laguna Merín, y a lo largo de una 
parte del litoral platense. Otras veces, las ondulaciones se hacen más marcadas, 
hasta adquirir el paisaje aspectos serranos, bien visibles en los departamentos de 
^ Lavalleja y Maldonado. En este ültimo se encuentran las cimas más elevadas del 
país: el Cerro de las Animas (501 m.) en la sierra del mismo nombre, y el C. 
Catedral (513 m.) en la Sierra Carapé. 

Ondulaciones relativamente complejas, pero de pendientes generalmente sua- 
ves, están constituídas por las cuchillas, lomas alargadas que ofician como divi- 
sorias de aguas entre las distintas cuencas fluviales. Unas son de aspecto tabular , 
como ocurre en ciertas rocas del Norte del país (Rivera, Tacuarembo, etc.); otras 
son típicamente redondeadas , y en algunos casos, débilmente crestadas. Esta ülti- 
ma particularidad no es esencial en las cuchillas, las cuales pueden ser de cima 
aplanada o apenas combada; lo fundamental en ellas, es su comportamiento co- 
mo divisorias que t4 cortan” las aguas de lluvia orientándolas hacia cuencas dife- 
rentes. Cuchillas como la de Cuñapirü y otras del Norte del país son tabulares, 
pero separan cuencas fluviales, con una eficiencia comparable a la de las cuchi- 
llas redondeadas; dicha separacion se realiza en sentidos sensiblemente opuestos. 

E1 Uruguay no corresponde pues por su relieve dominante a una llanura en 
sentido estricto; su originalidad estriba precisamente en la casi constante presen- 
cia de ondulaciones en su territorio, que a manera de lomas alargadas, de mar- 
cada continuidad, y con ramificaciones secundarias numerosas, se interponen en- 
tre los cursos fluviales. Pero las cuchillas no son simples interfluvios sin relieve; 
por el contrario presentan pendientes sensibles en sus laderas, lo que determina 
un drenaje relativamente eficiente de las aguas pluviales, las que una vez reu- 
nidas en cursos fluviales secundarios, van a engrosar los ríos y arroyos más im- 
portantes. En las cuchillas tabulares este drenaje es menos efectivo, salvo allí don- 
de se presentan escarpas o las laderas son abruptas o de fuerte pendiente. En ta- 
les cuchillas la divisoria de aguas es algo indecisa y su posicién difícil de preci- 
sar; en cambio en las cuchillas crestadas, aün más que en las redondeadas, tal 
divisoria se destaca perfectamente. 

Dada la aparente antigüedad del relieve ondulado del Uruguay, la relativa 
suavidad de sus pendientes, y la presencia de remanentes o testigos de erosion en 
forma de cerros (algunos de ellos achatados), colinas, etc. puede inferirse que 
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dicho relieve ha sufrido un prolongado efecto de la accion de modelado llevada 
a cabo por los agentes de la meteorizacion, y erosion fluvial. Ríos y arroyos han 
incidido en la formacion de los valles, cuyas laderas han sido modeladas por efec- 
tos de numerosos factores tales como reptaciön de materiales residuales, erosion 
difusa o de superficie, flujo de materiales (soliflucciön) y acciön de tributarios 
fluviales de segundo orden. Tales factores fueron ampliando los valles, a medida 
que ríos y arroyos determinaban su ahondamiento. Formados los valles, surgieron 
correlativamente las cuchillas. Los movimientos epirogénicos de ascenso del te- 
rritorio, los lentos descensos del nivel marino (durante las glaciaciones) y el in- 
cremento eventual de la pluviosidad (y temperatura media) incrementaron la 
intensidad de la obra del modelado por largos períodos de tiempo. 

Resumiendo se puede afirmar que las cuchillas han surgido progresivamen- 
te al crear el modelado fluvial los valles; con la formaciön de los valles secunda- 
rios surgieron los ramales derivados de las cuchillas principales, complicándose 
el relieve cada vez más. 



Lomadas de una cuchilla secundaria dependiente de la Cuchilla 
Grande (Dep. de Cerro Largo) en las cercanías de Bañado de 
Medina. 


2 — FORMAS ELEMENTALES DE PRIMER ORDEN 

Todas las zonas onduladas del país corresponden a penillanuras, resultantes 
de las acciones erösivas milenarias procesadas a través de largos ciclos, en las que 
persisten numerosos téstigos o remanentes de erosion, en forma de serranías, ma- 
res de piedra y cerros, a veces agrupados y alineados (cerros de Piriápolis, Tres 
Gerros de Cuñapirü, los Once Cerros, etc.). E1 relieve de tales penillanuras, on- 
dulado por la presencia de valles y cuchillas redondeadas o tabulares, contrasta 
en forma apreciable con las superficies estrictamente llanas, a veces anegadizas 
que corresponden a las planicies de sedimentaciön moderna (proximidades de la 
Laguna Merín, parte del litoral platense, porciones media y baja de la Cuenca 
del río Santa Lucía, etc.). En el Bajo Uruguay, y prolongándose a lo largo de 
una parte del Plata, la planicie ha sido visiblemente elevada, produciéndose di- 
versas consecuencias en el relieve de esa zona (presencia de barrancas, terrazas 
elevadas, etc.). 
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En resumen las formas elementales de mayor jerarquía que componen el re- 
lieve de las zonas onduladas del país, es decir, de las penillanuras, son las si- 
guientes: 

a) Cuchillas redondeadas (penillanura cristalina). 

b) Cuchillas tabulares (penillanura sedimentaria, y parte de la “cuesta ba- 
sáltica”). 

c) Sierras, formadas por sucesiones de cerros alineados y soldados por sus 
bases, con variadas formas: redondeadas, crestadas, irregulares, achatadas. 

d) Asperezas, carentes de una verdadera alineacion de las formas que las 
determinan y por tanto más irregulares que las sierras propiamente dichas. 

e) Mares de piedra, aparentes acumulaciones de bloques pétreos, y aflora- 
mientos de la roca madre en la que se apoyan, con marcada continuidad, pero sin 
presentar verdaderos cerros como ocurre en las sierras. 

f) Cerros agrupados, unas veces con disposiciön irregular (cerros de Piriá- 
polis) y otras veces alineados, pero relativamente distantes unos de otros (caso 
de los Tres Cerros de Cuñapirü, de Rivera). 

g) Cerros aislados, como acontece con el Cerro de Montevideo. 

Un caso particular de “cerros gemelos” es el del Arequita y el Cerro del 
Cuervo, del departamento de Lavalleja, separados por el río Santa Lucía, pero 
muy semejantes uno respecto al otro. 

h) Línea de escarpas basálticas (del “front” basáltico, porcion abrupta de la 
“cuesta” correspondiente, cuya superficie de pendiente suave buza hacia el río 
Uruguay). En esta línea de escarpas, bastante sinuosa, que adquiere característi- 
cas relevantes en los bordes orientales de la Cuchilla Negra y de la Sierra de 
Tambores, se presentan quebradas (valles de paredes abruptas), dstacándose en- 
tre ellas el llamado Valle Edén. 

En las zonas no onduladas, dominan las planicies, a veces anegadizas. Se 
presentan principalmente al Este del país (en torno a la Laguna Merín), ocu- 
rriendo también junto al Plata (Arazatí, Bajo Santa Lucía, Solís Grande Infe- 
rior) y la porcion media de la cuenca sentalucense. Pero aquí, como junto al río 
Uruguay Inferior, la elevacion del terreno, de carácter epirogénico (y al mismo 
tiempo el descenso del nivel marino, de índole glacioeustática) ha traído conse- 
cuencias sobre el primitivo relieve, las cuales se denuncian por la presencia de 
barrancas, terrazas elevadas de rodados y otros materiales fluviales, etc. 

Intercaladas dentro del área de las penillanuras, existen planicies, ubicada 
en las partes más bajas de los valles fluviales, y de origen aluvional (depösitos 
de rodados, gravas, arenas). Se trata de planicies de inundacion, las que en al- 
gunos casos abarcan áreás importantes, por ejemplo, junto a los arroyos Aceguá, 
Cordobés, y el río Negro, aguas arriba del lago artificial del Rincön del Bonete. 
Algunas de tales planicies, se presentan algo elevadas respecto al actual curso de 
la corriente fluvial que les diö origen, hecho que puede verse en el río Santa 
Lucía, aguas arriba del Cerro Arequita. 

En la cuesta basáltica, desarrollada en el área donde ocurren mantos basál- 
ticos, al Noroeste del país, a las escarpas abruptas y sinuosas del Este, se oponen 
las superficies débilmente inclinadas hacia el río Uruguay, que constituyen el re- 
verso de la cuesta, que difiere de las verdaderas llanuras por la existencia de un 
buzamiento o inclinaciön, y por presentar un relieve distinto al de las llanuras 
propiamente dichas. Tales superficies pueden verse en las porciones altas de la 
Cuchilla Negra, y de una parte de la Cuchilla de Haedo, que contrastan por su 
aspecto relativamente plano con la escarpa abrupta e irregular a la cual están 
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Sucesiön de cerros cuarcíticos en la Sierra de Minas, y en primer plano 
cantera de calizas cristalinas y mámioles. 


adosadas. Recuérdese que en toda cuesta, la superficie de suave inclinacioti se 
dispone en conocordancia con capas sedimentarias o napas de lavas básicas, de 
buzamiento poco marcado, las cuales ofrecen en determinada direccion una íer- 
minacién brusca en forma de escarpa, de fuertes pendientes, a veces escalonadas 
en razén de la diversa resistencia y estructura de los materiales constitutivos (ba- 
saltos, areniscas). 

3 — FORMAS SECUNDARIAS DE RELIEVE 

Aparte de las formas de relieve de orden jerárquico superior hasta aquí men- 
cionadas, existen otras sccimdarias, que ocurrcn dentro del ámbito de las penilla- 
nuras, de la cuesta basáltica, y algunas veces se presentan en el borde de las lla- 
nuras en forma de líneas de barrancas más o menos continuas, como ocurre en 
algunos sectores de la Laguna Merín, de la costa platense, el río Uruguay, etc. 
Entre tales formas secundarias, que suelen adquirir importancia local, se pueden 
mencionar las siguientes: 

a) Colinas, de menor altura que los cerros, escasa pendiente en las laderas y 
base relativamente amplia. Un buen ejemplo de esta clase de formas está consti- 
tuído por el Cerrito de la Victoria, de Montevideo. 

b) Lomas (o lomadas), formas de relieve alargadas, integrantes generalmen- 
te de los sistemas de cuchillas. E1 propio alargamiento de tales formas muestra 
su vinculacién con las cañadas, arroyos y ríos, con los cuales se relaciona su ori- 
gen y evolucién. 

c) Médanos o dunas, montículos formados por acumulacién de arena llevada 
a cabo por ia aceion del viento. Son frecuentes en los Iitorales platense y del 
Atlántico, pero tanibién suelen presentarse en arenales fluviales (rio Uruguay, 
Negro, Tacuarembo y otros). Las dunas pueden ser “vivas” o activas , y fijas o 
U muertas’\ estando estas ültimas estabilizadas por la accién dc la vegetacion na- 
tural o la plantada por el bombre. 

d) Barrancas costeras y fluviales, a veces acantiladas . Algunas son activas 
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(Barrancas de Mauricio y de San Gregorio, del litoral platense de San José); 
otras estabilizadas o “fosiles” (Barrancas de La Barra, junto al Parque Lecoq, 
de Montevideo). 

e) Terrenos abarrancados , configurando en algunos casos “bad lands’’ de 
extensián apreciable. Comprenden generalmente intrincados conjuntos de carca- 
vas o zanjones, suelos decapitados, remanentes de erosidn protegidos por vegeta- 
cion natural, y “penitentes , \ esculpídos por la accion del agua en las paredes de 
los zanjones, como oeurre en las Barrancas Coloradas, de Rocha; en las cerca- 
nías del arroyo Cordobés, etc. 

f) Mesas residuales, de dimensiones más reducidas que los verdaderos cerros 
chatos. Un ejemplo lo configura la llamada Meseta de Artigas, del Noroeste del 
departamento de Paysandü. 

g) Formas residuales diversas: “torres” (Guardián de la Gruta, del Cerro 
Arequita), “velas de piedra” (Cerro de las Lanzas, Treinta y Tres), “castillos de 
rocas” (Cerro de la Buena Vista o islas proximas, Rocha); “hongos de piedra” 
(los hay cerca de Melo, y en otros lugares), etc. 

h) Formas subterráneas, en forma de grutas y de cuevas: Gruta del Pala- 
cio, Cueva del Arequita, “grutas” u oquedades marinas, de Punta Ballena, cue- 
vas del Aguila (Soriano) de escasa entidad. 

i) Cuestas, a veces formando líneas de hog backs, como ocurre en los ce- 
rritos de Piedras de Afilar. En tales hog backs, las superficies presentan mayores 
pendientes que en las cuestas propiamente dichas. 

j) Förmas negativas: valles, abras, quebradas (valles de paredes abruptas 
debido a inOuencias estructurales), cauces fluviales, cárcavas, etc. Las abras, va- 
Hes serranos transversales pueden lener origen opigénico, como veremos más ade- 
lante; un ejemplo está dado por el Abra de Perdomo, que corta a la Sierra Ba- 
llena (Maldonado). 

Mientras que las formas de relieve de printer orden se pueden representar 
en general en las cartas geográficas, las de segundo orden solo tienen cabida en 
mapas topográficos de escalas mayoies quc la de aquéllas. Existen formas de or- 
den inferior, que debido a su exigüidad escapan aün a las carlas topográficas y 
solo pueden fotografiarse o dibujarse en planos de gran escala: se trata de las 
formas de microrrelieve, tales como ondulas o ripple marks de las zonas areno- 
sas, los canalillos del seudolapiez, producidos en las superficies rocosas por ero- 
sion y disolucion, etc. 

4 _ CUCHILLAS REDONDEADAS Y TABULARES 

Aunque las cuchillas correspondcn a formas topográficas muy variadas cum- 
plen con la funcion hidrográfica esencial de separar las aguas pluviales y fluvia- 
les en direcciones opuestas. Dicha íuncion explica el origen del nombre de cu- 
chillas que se les ha aplicado. Por otra parte, son formas alargadas, en concor- 
dancia con las corrientes fiuviales, las que al excavar los valles, les han dado 
origen. 

Orestes Araüjo definía en 1892 a las cuchillas del modo siguiente: “Cuchi- 
lla: loma, cumbre, meseta, cuando se prolongan considerablemente. Continuidad 
de eminencias excepto las serranías... Es acepciön de uso antiguo, corriente, 
geográfica y oficial, y expresiön ünica con que en el Río de la Plata se nombra 
toda eminencia considerabiemente prolongada y cuyas pendientes se tienden sua- 
vemente hacia la tierra llana, alimentando o dando origen, con las aguas que vier- 





ten, a ríos, arroyos, lagos, lagunas o cañadas. Los geografos españoles que concu- 
rrieron a la demarcacion de limites entre las posesiones de Espana y de Portugal, 
la emplearon igualmente en sus descripciones, mapas, etc.”. 

En 1919, K. Walther al referirse al relieve del Uruguay, anotaba lo siguien- 
te^ U EI carácter senil de la superíicie del país se manifiesta en la gran escasez 
de direcciones bien marcadas, longitudinales, produeidas por la historia del ori- 
gen del material rocoso que compone las alturas* Así, las cadenas montañosas re- 
producidas como lorgas orugas en los mapas extranjeros y nacionales bajo el nom- 
bre de “cuchillas”, no representan nada más que la separacion de las aguas (di- 
vortium aquarum) no nivelada todavía entre corrientes de ägua”. 

Las cuchillas no son, como ya se dijo anteriormente, slmples interfluvios, 
sino que se disponen como líneas de relieve, ya que con su divisoria de aguas (a 
veces difícil de ubicar) y sus pendientes o laderas, separan las aguas en direc- 
ciones sensiblemente opuestas. 

Las cuchillas se han originado a consecuencia de los procesos de modelado 
que ha sufrido nuestro territorio bajo la influencia preponderante de las accio- 
nes fluviale s, Es posible que a partir del cretácico (era Mesozoica) el país no ha- 
ya sido afectado por ningün movimicnto importante capaz de producir nuevos 
relieves de eierta entidad, aunque la obra de sedimentacián a partir del citado 
período fue al parecer importante, especialmente en las zonas más deprimidas co- 
mo el valle del río Uruguay, y las cuencas del Santa Lucía y de la Laguna Me- 
rín. A partir del crctácico, los relieves ya existentes fueron peneplanizados (redu- 
cidos por la accion erosiva) quedando como remanentes sierras, asperezas, mares 
de piedra, cerros. Esa peneplanizacion transformo los relieves primitivos en peni- 
llanuras, con ondulaciones achatadas al Norte del país, y redondeadas sobre la 
masa del Basamento Cristalino. 

En la zona basáltica del Noroeste, el pasaje a la penillanura, se vio dificul- 
tado por diversas condicíones, quedando hasta hoy muy bien marcada la línea de 
escarpas y de quebradas iutercaladas al Este de ía cuesta basáltica, configurando 
un frente de erosion en constante retirada. 

Existen evidencias respecto a que la sucesion de los paleoclimas (climas del 
pasado), ha influído sobre los procesos del modelado, incidiendo por un lado en 
la intensidad de la meteorizaciön y por otro en el caudal y constancia de los arro- 



Vista parcial de las asperezas de Polanco (Dep. de Lavalleja). 
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yos y ríos. Como consecuencia de algunos movimientos de transgresián, en sus 
fases de regresion, se produjeron retomadas de erosion, con los consecuentes fe- 
nomenos de rejuvenecimiento del relieve, pero tales acciones fueron de limitada 
entidad, salvo en el caso de la transgresion de Camacho. Además ciertos movi- 
mientos de subsidencia (zona del Chuy, Santa Lucia Medio e Inferior, Arazatí, 
y otras) determinaron nuevas condiciones para los procesos de sedimentacion. 

La accion del modelado se aplico a todo el territorio con cierta uniformidad, 
pero la diversidad de rocas y de estructuras , han dado lugar a que fueran escul- 
pidas variedades de formas topográficas en los distintos sectores de las penillanu- 
ras y de la cuesta basáltica. 

La influencia de la estructura (estratificaciön, inclinacion de las capas, pre- 
sencia de líneas de falla, esquistosidad, capas silicificadas, existencia de napas de 
lavas básicas, filones o diques, etc.), la dureza y la resistencia de las rocas a la 
meteorizaciön, han sido factores importantes en la determinaciön de la forma de 
las cuchillas y de los valles. Las formas tabulares del Norte del país han deriva- 
do de la reducciön parcial de masas sedimentarias (principalmente areniscas) y 
napas de lavas básicas, de disposiciön horizontal o seudohorizontal. E1 escalona- 
miento de las laderas que afecta a algunos valles ubicados en esa zona sedimen- 
taria y de napas volcánicas, se debe a la diversa estructura que ofrecen estas ül- 
timas, dando origen al paisaje Uamado “trappeano ” (escalonado) y a la distinta 
consistencia de las capas areniscosas. En la porciön terminal Sur de la masa ta- 
bular de la Cuchilla de Cuñapirü, donde se halla el Cerro Miriñaque, en pro- 
ceso de desprendimiento de esa cuchilla, las laderas de tales formas achatadas 
ofrecen un escalonamiento muy característico. 

En gneisses y otras rocas de direcciones estructurales inclinadas, los valles 
ofrecen aspecto asimétrico, como ocurre, por ejemplo en la zona donde se halla 
ubicada Villa Serrana (departamento de Lavalleja). En zonas graníticas relati- 
vamente homogéneas, las laderas carecen de escalonamiento, siendo convexas en 
la porciön más alta; los afloramientos rocosos son aquí relativamente frecuentes 
llegando a adquirir el carácter de pequeños mares de piedra. 

La formaciön de las cuchillas ha tenido lugar como una lögica consecuen- 
cia de la formaciön de los valles que actualmente las separan. Tales valles han 
comenzado a insinuarse por el socavamiento y ahondamiento fluviales. Pero es- 
te proceso ha sido acompañado por la labor ílevada a cabo por los agentes mo - 
deladores de las laderas : erosiön difusa y canalicular, reptaciön del suelo, soli- 
flucciön, y a veces deslizamientos en masa. De esa manera los valles fueron pro- 
gresivamente ahondados y ampliados por la acciön conjunta de las corrientes flu- 
viales y de los factores modelados de las vertientes o laderas. En todos estos pro- 
cesos, los cambios de humedad del clima, con las correspondientes variaciones de 
pluviosidad y caudales fluviales, han hecho sentir sus periödicas influencias unas 
veces, en forma de retomadas de erosiön; en otras, como acciön sedimentaria pre- 
dominante, formándose terrazas de cantos, grava, arena, etc. 

En principio, entre cada dos arroyos, ha surgido normalmente una cuchilla, 
desempeñando la funciön de divisoria de aguas principal entre las cuencas de 
ambos arroyos; pero al mismo tiempo, los tributarios de tales corrientes fluviales, 
al crear sus respectivos valles, han hecho surgir cuchillas de segundo orden, ra- 
mificadas de la principal; los subafluentes dieron origen a las cuchillas de ter- 
cer orden y así sucesivamente, hasta alcanzar el conjunto una gran complejidad 
y transformarse en un sistema de cuchillas . 

En el ámhito total del territorio uruguayo, las divisorias de aguas con je- 
rarquía de cuchillas de primer orden, son las de Santa Ana-Haedo, y la Cuchilla 


— 13 — 




Grande. Parte de las cuchillas del Sistema Santa Ana-Haedo, son de aspecto ta- 
bular (cuchillas achatadas). Ambas líneas fundamentales de relieve, son tron~ 
cales en sistemas de cuchillas de forma general arborescente, igual que la red 
fluvial a la que deben su origen, que es igualmente arborescente (o dendrítica). 

En el departamento de Durazno, puede verse un buen ejempio del entron- 
que de las cuehiüas con los elementos de la red fluvial de ese departamento. En- 
tre los ríos N"egro (que corre al Norte) y el Yí (ubieado al Sur), se presenta 
como cuchílla principal o divisoria dc primer orden, la CuchiIIa Grande de Du- 
razno, que emite hacia ambos iados ramas que corresponden a las cuchillas se- 
cundarias, las cuales se intercalan entre los tributarios del río Negro por un lado 
y los tributarios del Yí por otro. Pero esas cuchillas de segundo orden ofrecen 
ramas de orden inferior, que separan arroyos que tienen el carácter de subafluen- 
tes respecto a los ríos Negro y Yí. 

Aunque en general las cuchillas son elementos de relieve alargados, que se 
corresponden en líneas generales con las corrientes fluviales que les dieron ori- 
gen, es casi imposihle representarlas en íos mapas usuales, cosa que a veces se 
ha hecho acudiendo a! empleo de simples lineas, marcadoras de las divisorias de 
agua, y no de las cuchillas propíamenle dichas; o a la representacion de las sin- 
gulares orugas (segün expresion crítica de K. Walther), marcadas con plu- 



Mar de piedra de la Sierra Mahoma, desarrollado sobre granito adamelí- 
tico cortado parcialmente por diques básicos e inclusiones miloníticas 
(Dep. de San José). 


meado, pero desarrolladas aparentemente sobre terrenos colindantes completamen- 
te Ilanos, lo que es contrario a la realidad n salvo para zonas donde las planicies 
de inundacion, y terrazas fluviales, ofrecen bastante amplitud. En términos rea- 
les, la masa entera de la cuchilla principal comprende todo cl territorio situado 
entre las corrientes fluviales de primer orden (salvo el área ocupada por las an- 
tedichas planicies de inundacion y terrazas). Esa masa aparece naturalmente es* 
cindida en series dc raraas de cuchillas secundarias, separándose de éstas las de 
tercer orden, etc. Desde el punto de vista didáctico, la representacion de las cu- 
chillas en figura de ^orugas” rcsulta perjudicial, pues altera grandemente el as- 
pecto real que ofrecen dichas formas de relieve. Una representacián hipsométrica 
con curvcis de nivel , si bien es complicada como expresián gráfica, revela mu- 
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cho mejor la disposiciön de las cuchillas; el uso del sombreado y de colores, pue- 
den ser coadyuvantes de apreeiabie eficiencia en el mejoramiento de dicha ex- 
presiön gráfica, Fmalmente, Is fotografia aérea completada por la visiön este- 
reoseöpica, ayuda en forma radical en resolver el problcma* Por otra parte, la £o- 
tografía aérea cubrc todo el país, mientras las cartas topográficas corríentes de 
escala 1:50.000 del Servicio Geográfico Militar, solo abarcan un Irozo limitado 
del territorio nacional. 

5 _ SISTEMAS DE CUCHILLAS 

Tanto cn el Uruguay como en una parte del cstado brasileño de Rio Grande 
del Sur, y aun en las zonas onduladas de 3a Mesopotamia argentina, las cuchi- 
Ilaa no constituyen alturas aisladas, sino que se entroncan en vastos y compli- 
cados sistemas orográfícos- En el Uruguay, existen dos sistemas principates de 
citchiílcts. qne se relacionan soldándose en Ia zona de Ragé (Rio Grande del Sur): 
e! Sistertia de fíaedo y el Sistema de la Cuchilla Grande* separados por el valle 
del río Negro. 

En el Sistema de Haedo, la cuchilla troncal o principal toma varios nom- 
bres a partir de la frontera brasíleña. hasta el Rincön de las Gallinas, formado 
por La uníön del río Negro con el río Uruguay: tales nombres son los de Cuchi - 
lla de Santa Ana , masa tahular y seudolahular. interpuesta entre el Uruguay y 
el Rrasil; Cuchilta Negra , ubicada junto a la escarpa basáltica que la bordea por 
el Este, y con suave declíve hacia el Oesle (superficie o reverso de cuesta); a 
partir de MasoOcr, la cuchilla se llama de Haedo, conservando este nombre has- 
ta el Rincön de las Gallinas, antes mencionado. 

La particularidad del slstema de Ilaedo, interpuesto entre los ríos Uruguay 
y Negro, es su asimetría en relaciön a las formas topográficas y a las pendien- 
tes, debido a la presencia de masas areniseosas tabulares, promontorios basálti- 
cos y líncas de escarpas, principalmente al Norte, diluyéndose tales particulari- 
dades hacia el Oesle y Sudoeste, eu un reüeve menos contrastante, de pendien- 
tes relativamente suaves, Entre los promontorios basálticos los valles adquíereTi el 
aspecto de quebradas (un ejemplo de tales formaciones lo constituye el Valle 
Edén, de Tacuarembö; un ejemplo típico de promontorio basáltico se puede ver 
en la Sierra Tambores, del mismo departamento). Escarpas, y valles de paredes 
abruptas, a veces escalonadas (como ocurre en la zona de Cuñapirü), y series de 
cerros desprendidos de antiguas cuchillas tabulares, se destacan también en los 
sectores areniscosos del sistema. 

La línea de escarpas basálticas, adosada a las cuchillas Negra y una parte 
de la de Haedo, y prolongada hacia el Este o el Sudeste por promontorios sinuo- 
sos y con frecuencia ramificados no coincide exactamente con la divisoria de 
aguas, en razön de que las corrientes fluviales obsecuentes, que descienden de las 
escarpas por la accion combinada del ahondamiento de sus valles y el retroceso 
de sus fuentes, han desplazado dicha divisoria de aguas hacia el Oeste, determi- 
nando en ella un trazado muy sinuoso. Tal divisoria, en las cercanaís de Rivera, 
y a todo lo largo de la ©uchilla Negra, se ubica á más de 300 metros de altura. 

Hacia el Oeste, la superficie basáltica, en la que aparecen a veces areniscas 
“fritas” y vitrificadas cortando o intercalándose en los basaltos, tiene una pen- 
diente general relativamente suave, prácticamente con un descenso de un metro 
por kilömetro. En esa superficie se dibujan los lomos achatados, y a veces pedre- 
gösos de las cuchillas de Belén , muy ramificadas, del departamento de Artigas; 
Gañas y Arerunguá, del departamento de Salto; cuchilla del Arbolito, que se es- 
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cinde en dos ramas, llamada una Daymán (de Salto) y otra Queguay (del de- 
partamento de Paysandü) que emite varias ramas, entre ellas la cuchilla de los 
Médanos, con abundancia de suelos arenosos, en los que suele arraigar la pal- 
ma yatay. Derivada de la cuchilla de Haedo, resulta importante la cuchilla del 
Rabon, sobre la que se encuentra el tramo de vía férrea que va de Algorta a 
Paysandü, y se extiende una region agrícola importante. Del lado oriental, y ya 
dentro de la cuenca propia del río Negro, se orientan ramas que en parte sue- 
len ser de naturaleza basáltica, elevándose como promontorios de bordes abrup- 
tos, como ocurre con una parte de la cuchilla de Tres Cruces y la Sierra Tam- 
bores, del departamento de Tacuarembo. En este mismo departamento se desa- 
rrollan las cuchillas de la Palma y del Ombü, continuaciones de la divisoria de 
aguas de la citada cuchilla de Tres Cruces; la cuchilla" de la Casa de Piedra, y la 
curiosa cuchilla de los Once Cerros, donde un verdadero collar de alturas mese- 
tiformes delata la anterior existencia de una masa tabular de mayor extension; y 
finalmente la cuchilla de Santo Domingo, con su rama principal llamada Pe- 
ralta. En el departamento de Río Negro, las principales divisorias de agua escin- 
didas de la cuchilla de Haedo, son las de Averías y de Navarro. En el departa- 
mento de Rivera, la cuchilla de Cuñamrü, de la que se han separado como su- 
cesiones de mesas residuales los Tres Cerros de Cuñapirü y el Cerro Chato, pro- 
ximo al Paso Manuel Díaz, y de la cual tiende a separarse gradualmente el ce- 
rro Miriñaque, configura un elemento orográfico espectacular por su aspecto ta- 
bular, sus laderas escalonadas v sus valles encaionados; al Norte se relaciona con 
la Cuchilla Negra. De la cuchilla de Santa Ana, se separan divisorias de agua 
importantes, figurando entre ellas las cuchillas de Yaguarí y Hospital, afectadas 
por la presencia de la “isla cristalina ” de los Cerros Blancos, de donde sale la 
larga cuchilla de Caraguatá que se interna en el departamento de Tacuarembo; 
en esta zona, las masas tahulares se convierten en redondeadas en parte de su 
trayecto, debido a la presencia de rocas cristalinas, las que a veces determinan as- 
pectos crestados en las cuchillas. 

E1 Sistema de la Cuchilla Grande se extiende por un área más vasta que la 
ocupada por el Sistema de Haedo. Su masa más elevada se interpone entre las 
cuencas del río Negro v la Laguna Merín, en la zona pedregosa, que E.S. Giu- 
ffra llamo “macizo de Olimar”, sobrepasando la altura donde se halla la divi- 
soria de aguas los 300 metros; sin embarfro. alturas aün mayores se presentan en 
los departamentos de Lavalleia y de Maldonado. en sierras entroncadas con el 
subsistema de la Cuchilla Grande del Este. La C. Grande en su rama Oeste es más 
baia, desempeña el napel de divisoria principal entre la cuenca del río Negro, y 
de la porcion final del río Uruguav (cuenca del río S. Salvador y otras menores) 
de la Cuenca Platense. donde por su importancia se destaca la del río Santa Lu- 
cía, con su tributario el río San .Tosé. la que cübre unos 13.500 kilometros cua- 
drados. La altura de esa rama Occidental, es en la zona de Mal Abrigo de 
unos 200 metros. La Ctxchilla Grande de Durazno, intercalada entre los ríos 
Yí y Negro pocas veces supera los 150 metros, y sus laderas ofrecen débil pen- 
diente, en general. 

En direccion de la Laguna Merín, la Cuchilla Grande desprende las ramas 
llamadas Mangrullo (y Sierra de los Ríos), Cerro Largo, Dionisio, Avestruz, Pa- 
lomeque y otras, las que en ciertos casos ofrecen relieves bastante movidos y re- 
lativamente elevados, sobre todo al destacarse respecto a las llanuras que se ex- 
tienden al Este. A la Cuchilla Grande del Este, se entronca la Sierra de Carapé, 
que oficia de divisoria de aguas. y se prolonsra hacia el departamento de Rocha 
ä lo largo de las cuchillas Píriz, Carbonera, Blanqueada, etc., sucesion de formas 
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orográficas de gran belleza panorámica, casi siempre con aspecto serrano, En su 
porcion Oeste, la euchilla Grande desprende hacia el río Negro, aparte de la cu- 
chtlla Grande de Durazno, las cuchillas de Iileseas, Mansaviilagra, Maciel, Ma- 
rincho y Bizcocho. Hacia el Plata, se dirigen en cambio ias ramas siguientes: 
cuchiilas de Coionia, de Guaycurü (y MangruUo), Pmtado, Santa Lucía, y la 
importante divisoria meridlonal de la C, Grande que termina prácticamente 
en Montevideo, Muchas de las cuchillas integrantes del Sistema de la Ln* 
chilia Grande, son de naturaleza gnéissica o granítica; el granilo suele aflo- 
la Cuchüla Grande, son de naturaleza gnéissica o granítica: e\ granito sueie aflo- 
rar en las laderas de tales fontias topográficas constituyendo acumulaeiones de 
bloques redondeados, llegando a veces a constituir verdaderos mares de piedra, 
como acontece con una partc de la cuchilla de Mahoma, junlo a la cual aparece 
la Sierra Mahoma,, formacion pétrea de notables características, 

En forma deliberada hemos redueido a un mínimo la Hsta de cuchiUas se- 
cundarias que acabamos de nombrar, las que por otra parte puedeit ser localiza- 
das en un buen mapa, Pensamos, además, que aün desde el punto dc \üsta didác- 
tico, la simple enunciacion de los nombres de cucbÜlas carece de significaciön. 



Lílneas estructurales cuarcíticas y relieve crestado de 
la Sierra de los Caracoles, cortada epigénicamente 
por el arroyo Carapé (Dep. de Maldonado). Foto 
aérea del Serv. Geográfico Militar. 
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Tampoco agregan mucho las meras indicaciones acerca de la altura de las cuchi- 
llas y su direccion. Es preciso insistir en las formas que ellas presentan, y en la 
naturaleza de los materiales sobre los cuales han sido modeladas, ya que ellos, 
con su diverso grado de resistencia a la meteorizacion y la erosion, y sus parti- 
culares estructuras, explican muchos detalles orográficos. Las descripciones 
que nos dicen que las cuchillas, nacen, corren, doblan y mueren, deberían ser 
desterradas de la enseñanza, como debe serlo la presentacion de mapas con las 
cuchillas figuradas como “orugas” o “ciempiés”, que muestran a tales formas 
de relieve como angostas bandas surgiendo bruscamente de terrenos completa- 
mente llanos. 

6 — SIERRAS, ASPEREZAS, 

MARES DE PIEDRA, CERROS 

E1 pasaje de cuchillas a sierras propiamente dichas, no siempre es brusco, 
existiendo muchos ejemplos transicionales entre unas formas y otras; a veces la 
toponimia se refiere a tales formas indistintamente llamándolas sierras o cuchi- 
llas, como ocurre con la Cuchilla o Sierra de Aiguá. Tampoco la toponimia dis- 
tingue los mares de piedra de las sierras o de las asperezas, y de ese modo los 
mares de piedra de Mal Abrigo y de Mahoma se llaman “sierras”. 

En general, las sierras se distinguen de las cuchillas por ser formas de re - 
lieve más abruptas, de naturaleza visiblemente pétrea (por lo menos en las par- 
tes más enhiestas), y por estar compuestas por alineaciones, a veces muy toscas, 
de cerros soldados por sus bases, dando al paisaje un aspecto dentellado, cuando 
se las contempla desde cierta distancia. 

La discontinuidad en la alineacion de los cerros, o su aparente falta de sol- 
dadura, corresponde generalmente a lugares donde existen valles transversales en 
figuras de abras . En camhio, los valles altos en figura de cuellos, se designan con 
el nombre de “ventanas”. Las abras epigénicas, permiten el pasaje de corrientes 
fluviales de una vertiente a la otra de las sierras, como ocurre con el Abra de 
Perdomo, en la Sierra Ballena, por la que pasa el arroyo Maldonado, o el Abra 
de Zabaleta, de la Sierra de Minas, por la que discurre el arroyo Mataojo de la 
Sierra. Otras abras cruzadas por los arroyos Aiguá, Marmarajá, Carapé, etc. y la 
que utiliza el río Santa Lucía para pasar entre el Cerro Arequita, y su gemelo, el 
cerro del Cuervo, parecen ser tamhién epigénicas. Hahrían sido creadas por im- 
plantacién progresiva de arroyos o ríos que corrieron antiguamente por materia- 
les poco resistentes, más elevados que actualmente, y que al hallar rocas duras, 
incidieron progresivamente sobre ellas, consiguiendo cortarlas (a veces aprove- 
chando líneas estructurales favorables: clivajes de fractura, etc.). Es posible que 
los movimientos epirogénicos de ascenso gradual del territorio (o descensos del 
nivel marino) hayan favorecido tales implantaciones (llamadas también “sobre- 
imposiciones”). En el caso del Abra de Perdomo, el päsaje creado por la accion 
erosiva y de sobreimposiciön o epigénica, no sölo es utilizado por el arroyo Mal- 
donado, sino que por allí ha hecho pasar el hombre el ferrocarril y la carretera. 

Algunas sierras presentan naturaleza relativamente homogénea, dominando 
en unas los granitos (Aceguá), sienitas (Sierra de las Palmas, pröxima a Piriá- 
polis), cuarcitas (Sierra Ballena), y en otras, los basaltos (Sierra Tambores, la 
que en realidad consiste en un promontorio mesetiforme alargado y de bordes 
sinuosos). Pero es más frecuente el caso de serranías, en las cuales, los materia- 
les varían de un sector a otro, como ocurre en la Sierra de Minas (donde hay 
cuarcitas, pörfidos, etc.), en la de las Animas (traquitas, riolitas, granitos, bre- 
chas). 1 J fr ' v | 
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por sus diferencias inorfologicas, ias sierras se pueden separar en varios gru - 
pos, en los cuales ciertas similitudes de forma pueden servir de base de clasifi- 
cacion. Es así que se pueden distinguir: 

a ) Sierras formadas por sucesiones de cerros redondeados. como acontece con 
las sierras de las Animas, de las Palmas (pröxima a Piriápolis), de Aceguá, etc. 

b) Sierras crestadas o compuestas por sucesiones de cerros crestados, como 
ocurre con las sierras Ballena y de los Caracoles, separadas por el Abra de Per- 
domo, y el conjunto serTano de Piedras de Afilar, compuesto por series dc cues- 
las muy inclinadas (”hog backs”). Las sierras Ballena y dc los Caracoles, se ex- 
tienden en su prolongaciön hacia cl Norte, por espacio de unos 100 kilometros 
(de los cuales unos 20 corresponden a la Sierra Ballena) en forma de cresta mo- 
noclinal (las capas que la integi'ím tienen uua inclinacion ünica), cortada por 
varias abras epigénicas. 

c) Sierras achatadas o tabulares , más aparentes que reales, pues consisten 
como ocurre con una buena parte de la Sierra de Tambores (Tacuarembö) en 
mesas alargadas, terminada en promontorios abruptos, con algunos cerros sepa- 
rados del conjunto (a tales mesas alargadas se designa en el Brasil “trombas ). 
Vista desde zonas bajas, y debido a la difcrente altura aparente que presentan las 
escarpas laterales en razon de sus sinuosidades. tales mesas se presentan cual si 
estuvieran compuestas por series de cerros chatos, aparieneia que se destruye 
cuando se llega a la cima de los mismos, viéndose que se trata de masas tabula- 
res continuas, pero de bordes sinuosos. Masas tabulares del mismo tipo que la de 
Sierra de Tambores pueden verse en una parte de la cuchilla de Tres Cruces 
(Tacuarembö), parcialmente basálticas o areniscosas. 

d) Sierras de tipo mixto , redondeadas y crestadas, como ocurre con la Sierra 
de Minas, donde los cerros porfídicos y graníticos son redondeados, pero los de 
cuarcita ligeramentne crestados. 

Las sierras son bastante frecuentes en los departamentos de Lavalleja y Mal- 
donado, donde prácücamente Ilegan a constituir un sector geomorfolögico parti- 
cular. En la Sierra de las Animas . de Maldonado, un cerro (el de las Aninias) 
se eleva a 501 metros de altura , y el Tupambaé Grande a 470 m. Es posible que 
algunas cimas serranas del departamento de Lavalleía alcancen alturas similares, 
especialmentc en el límite con Maldonado (Sierra Carapé 513 m.). 

Existen sierras también en otros departamcntos: Cerro Largo (sierras de Ace- 
guá, de los Ríos), Treinta y Tres (serraníías del Yerbal, con la espectacular Que- 
brada de los Cuervos), Rocha (sierras de la Blanqueada, Bella Vista, de Rocha, 
de San Miguel, etc.), Rivera (sierras Zapucay y de los Cerros Blancos), etc. 

Frente a la escarpa basáltica adosada a las cuchillas Negra y una parte de 
la de Haedo, se ven sierras areniscosas, como la de Aurora, y prácticamente toda 
la línea de escarpas ofrece aspecto serrano vista desde cierta distancia (zonas ta- 
bulares basálticas de Lunarejo, con sus promontorios alargados y algunos cerros 
desprendidos de la masa general). En el caso de la sierra de la Aurora, al per- 
derse por erosion la cobertura resistente, los cerros han tomado formas relativa- 
mente redondeados, no así en la Sierra de Tambores, donde el consistente basalto 
mantiene su disposicion napiforme pröximamente horizontal. 

Las sierras, igua! que las asperezas y maies de picdra, si bien ofrecen con- 
diciones desfavorables para su uso agropecuario, son excelentes reservas o refu- 
gios de la flora y de la fauna del país. y poseen un valor turistieo Ínnegable, bas- 
ta ahora poco aprovechado (Villa Serrana, cerros de Piriápolis, sierra de Minas, 
etc.). 

Las asperezas , sölo difieren de las sierras por su mayor irregularidad, sien- 
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Cuchilln Cuñapirü 



Borde meridional de la masa tabular de la Cuchilla de Cuñapiru 
(Rivera) y cerros chatos desprendidos de ella por la acciön fluvial. 

(En el dibujo se han reducido en forma apreciable las distancias 
que median entre los cerros). 

do poco marcada la alineacion de cerros que caracteriza a aquellas. Algunas, co- 
mo las asperezas de Pölanco, son en parte mares de piedras. Otras asperezas in- 
terésantes son las de Sepulturas y del Alférez. 

Los mares de piedra, son en el Uruguay formaciones bastante característi- 
cas, siendo representantes típicos de esa clase de formas las “sierras” Mahoma 
(del departamento de San José) y de Mal Abrigo (entre el departamento citado 
y el de Colonia). En otros países constituyen los “block seas”, “compayrés”, etc. 
y de un modo general se presentan allí donde afloran granitos con estructuras 
especiales. Series de diaclasas debidas a causas tectánicas, se cruzan con las pro- 
ducidas por los efectos expansivos debidos al “unloading” (descompresion por re- 
duccion de la cobertura que originalmente cubría las rocas). Tales series de dia- 
clasas, permiten la separacián de bloques paralelepipédicos, que luego se van re- 
dondeando al reducir la meteorizacián y la erosián los vértices y aristas de los 
mismos. Después de mucho tiempo, surgen bloques redondeados, y ahuecados en 
sus bases (o del lado Sur) debido a la mayor persistencia de la humedad que fa- 
vorece la obra de la alteracion química (hidrálisis, carbonatacián, hidratacián). 
A veces los bloques terminan por adquirir la forma de caparazones pétreas, de 
aspectos realmente singulares. 

Mientras tanto las diaclasas o junturas se amplían, y hacen que los bloques 
que antes se hallaban juntos, aparezcan separados, notándose este hecho én for- 
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ma espéetacular en la sierra de Mal Abrigo ( (constituída principalmente por uu 
gneiss dinamometamorfico). La sierra Mahoma, es en cambio granítica, y en ella 
inuchas masas rocosas han adquirido formas fantásticas. 

Mares de piedra de extension más limitada y de más escasa continuidad pue- 
den verse en los alrededores de Cufré, de J. Batlle y Ordoñez, en la zona donde 
se levanta el cerro de la Buena Vista (Rocha), en el Cerro de las Lanzas (Trein- 
ta y Tres), en Marincho (Flores), y tamhién hay mares de piedra en las lade- 
ras de los cerros de Pan de Azücar y del Penitente, y en las asperezas de Polan- 
co, estos ültimos de particular belleza panorámica. Los mares de piedra, como 
las asperezas y las sierras, son potencialmente lugares que podrían motivar mo- 
vimientos turísticos de cierta importancia, y segün ya hemos dicho, constituyen 
refugios de fauna y flora autoctonas. 

Los cerros, a manera de alturas relativamente aisladas o formando grupos, 
generalmente dispersos, son muy frecuentes en las penillanuras, y en las proxi- 
midades del borde abrupto de la cuesta basáltica. Varían de tamaño, forma, cons- 
titucion y estructura y una clasificacion de ellos resulta bastante difícil si se tra- 
ta de tener en cuenta todas las características antes indicadas; de ahí que resulte 
más conveniente clasificarlos por un lado por la forma general, luego por el as- 
pecto de las cimas o de las laderas, y finalmente por la forma de la base. Mu- 
chas veces la forma está claramente determinada por la constitucion geologica y 
la estructura; así, muchos cerros chatos son de naturaleza sedimentaria; los cres- 
tados, están constituídos por rocas metamorficas, y los redondeados por rocas erup- 
tivas macizas. 

Fué el geölogo K. Walther uno de los primeros investigadores que ofreciö 
una clasificaciön bien fundada de los cerros del país, basándose en el aspecto de 
Ias cimas, de las laderas, del contorno de la base y en la naturaleza geolögica. 
Fué también uno de los primeros en llamar la atenciön en el hecho de que la 
mayoría de los cerros ubicados al Norte del río Negro eran achatados, y los del 
Sur, redondeados. 

Por la forma se distinguen por un lado los cerros chatos (o de aspecto ta- 
bular, y por tanto, como verdaderas mesas residuales). En varios departamentos 
norteños existen ejemplos de tales cerros con el nombre de Cerro Chato. Pero son 
“chatos” también, los Tres Cerros de Cuñapirü (Rivera); el cerro Chato 
o de Paso Manuel Díaz (también de Rivera); el Aguará (Tacuarembö). Algunos 
como el Miriñaque ofrecen laderas claramente escalonadas, debido a la diversa 
resistencia y forma de disyunciön de las areniscas que lo integran. Talés arenis- 
cas, suelen estar silicificadas en las partes más altas (cerro de los Chivos o de 
Farrapos, pröximo a la ciudad de Rivera). 

La mayoría de los cerros del Sur del país, son redondeados, como en el ca- 
sö de los cerros Pan de Azücar, del Inglés (o de San Antonio), de los Burros, 
etc., pröximos a Piriápolis; el cerro Redondo, el Verdün, el del Cura, del Arbolito, 
etc. de la zona donde se halla Minas, o del propio Cerro de Montevideo. 

Pero ese redondeamiento, afectado por las estructuras que presentan los ma- 
teriales coustituyentes (esquistosidad, disyunciön vertical, diques resistentes nu- 
merosos, etc.), es a veces poco manifiesto, sea porque la cima y las laderas apa- 
recen pärcialmente ocultas por bloques pétreos sueltos ((caso de los cerros del 
Penitente), o porque las cimas son crestadas, debido a la esquistosidad o la orien- 
taciön mineral (Verdün, cerro Perdido, cerrito Piedras de Afilar, cerro Largo que 
ha dado nombre a un departamento); sea porque tales cimas son aplanadas o casi 
áplanadas, como puede verse en el cerro Arequita y el del Cuervo, separados por 
el río Santa Lucía. A veces se trata de cerros compuestos : Cerro de las Animas 
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(con porciones menores Uamadas “eerro” Negro, W Blanco. etc. ^n que 
estcn cubiertos por el matorral serrano, o que afloren las rocas cubiertas de U- 
quenes blanquecinos o grisáceos); cerros Hermanos, alluras de aspecto jumen- 
Sdo de la sierra de las Animas. E1 cerro del Toro, proximo a Piriapolis, tiene 
también cima compuesta, pero en Uneas generales tiene forma redondeada 

Aparte de expresiones como Pan de Azucar, CUato, Redondo, I emtente y 
otras ya citadas, que se refieren al aspecto morfolögico general de l ° s ® 

a algiín detalle de sus cimas y de sus laderas, emsten buen nvmenj nonh™ 
que en ese sentido son reveladores; nos conformaremos con citar los ^ 

nero (existen en Rocha y Tremta y Tres), Dos Hermanos (Durazno, lacuarem 
b 6 ) Chapcu (es decir, forma de sombrero, en Rivma), Batovi (expresion g - 
S aplicada al seno femenino, de Taenarembo), Campanero (“ 30 ^ 
no Partido (también de Lavalleja), Miriñaque (escalonado, de Rivera), Agu 
(Taruarembé), Cuadrado (Paysandü). 

Por su naturaleza geolágica, los cerros pueden ser sedimentano^a^sco^ 
(Miriñaque, Farrapos o de los Chivos), ,k ; ba S aho (Cerro del Marco 
vera v S. A. do Livramento), de sienitas (Pan de Azucar), de gramto f^emten 
te) de cuarcita y migmatitas (Perdido, Verdun, etc.), noliía - requi J’ " 
En algunos cerros existen minerales o roeas de valor comercml, que en ^nos 
casos se han explotado: esmeril (cerro Redondo), minerales amat T stas ( ce - 

neso (cerros Mulero, Papagayo), cuarzo (cerro Flonda), aga as y 
rros del Catalán), etc. 

7 _ formas menores del relieve 

E1 pasaje de los cerros redondeados a colinas y de los cerros chatos a sim- 
ples m-esos residuales, se hace en forma gradual, y algunos cerros como el de o- 
rida, el del Obajay (Río Negro), el “cerrito’ de la Victona (Montevideo) son 
tan solo colrnas. La Meseta de Artigas (del departamento de Paysandu) e. un 
bucn exponente de mesa residual (o “bulte”, segun una expresion empleada en 
geomorfología, que también podría aplicarse a nuestros cerros chatos) Aqm so- 
lo nos vamos a referir a las formas menores consUtmdas por los medanos, las 
barrancas costeras, a las formas subterráneas y a algunas formas negativas. 

Los médanos o dunas (en nuestro país se utilizan indistintameute ambas 
expresiones) son fundamentalmente formas producidas por Ia acumulacion de are- 
na por la accion de los vientos, interfiríendo el modclado llcvado a cabo por el 
agua de Iluvia en forma secundaria. Se trata en general de masas arenosas, de 
CTanulacÍén fina o media, a veces con crestas bien definidas, y ladera suave del 
fado de donde procede el viento dominante. y brusca del lado contrario, hecho que 
no se cumnle muchas veces en razén de que las direcciones de los vientos que en 
nuestro país edifican y trasladan estos montículos son varias habiendo mtcrfe- 
rencias entre la ohra de un vienlo y la de los otros. Por ejemplo en el htoral del 
Atlántico, los vientos que inciden en la formacién y progresion de la dunas, son 
el NE, el SE y SW, siendo las sudestadas las más efeclivas; en cambio, a lo lar- 
go del litoral platense umguayo cobra importancia el SW (pamperos), y el 0111 . 

La soldadura de series de dunas práximas, da origen a los cordones areno- 
sos litorales. En la zona práxima a la barra del arroyo Valizas (Rocha), y ado- 
sadas a la masa granítica del cerro Buena Vista, existen grandes dunas practica - 
mente estacionarias, en razán de que reciben los efectos peridicos de vientos de 
direcciones diferentes. A veces, en el frente de algunas dunas, aparecen msmua- 
das dunas más bajas formando un escalán. 
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A consecuencia de la fijacion natural o artificial de estos montículos de are- 
na, han resultado las llamadas dunas fijas y semifijas ? en oposiciön a las dunas 
vivas o moviles 9 que se desplazan progresivamente en razön de que el viento tras- 
lada arena de la ladera de barlovento a la de sotavento (esta ultima protegida 
del viento). 

En el interior del país, las mayores formaciones medanosas se encuentran en 
algunos arenales que bordean el río Negro (Paso de Porrua, Palmar de Porrua) 
habiendo desaparecido algunos bajo las aguas del lago artificial que alimenta las 
usinas hidroeléctricas. Formaciones arenosas de esta clase existen también a la 
largo del río Uruguay, y en algunas localidades de Paysandü (cuchilla de los 
Médanos), Rivera, etc. pero son de limitada extensiön y altura, pero pueden au- 
mentar en importancia si se atenta contra la cobertura vegetal que protege los 
materiales sueltos de los efectos de la deflacciön (erosiön causada por el viento). 

Muchas formaciones medanosas de Pajas Blancas (Montevideo), Carrasco, 
Pinamar, Salinas, La Floresta, Atlántida, etc., han desaparecido bajo el manto de 
hojarasca derivada de árboles y arbustos plantados por la mano del hombre (eu- 
caliptos, acacias, pinos, derivando de estos ültimos la llamada “pinocha”). Esta 
acciön humana ha defendido cultivos, caminos, viviendas, de una posible inva- 
siön de arenas voladoras, ha valorizado importantes tramos del litoral, y ha cam- 
biado las condiciones microclimáticas de importantes áreas. Pero existen agrupa- 
ciones de médanos que configuran cuadros naturales de gran belleza, como ocu- 
rre en las cercanías del ya citado arroyo Valizas y el cabo Polonio, que no debe- 
rían ser objeto de forestaciön salvo en la zona ubicada tierra adentro, que es 
donde se han creado ya parcialmente bandas de arbolado protector, principal- 
mente con pino marítimo, y acacias de los arenales. 

Las barrancas costeras, se desarrollan a lo largo de una gran parte del lito- 
ral platense y pueden verse también en determinados tramos del litoral del Atlán- 



Bordé meridional de la Cuchilla de Cuñapiru, de forma tabular y laderas 
escalonadas, incluyendo al Cerro Miriñaque, separado de la cuchilla por 
un cuello. Más al Oeste se ve el Cerro Chato (o de los Chivos). Foto 
aérea del Serv. Geográfico Militar. 
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tico (La Pedrera, Chuy). Las barrancas más espectaculares de la ribera platense 
son las de San Gregorio y Mauricio, de la costa de San José; las hay tambiéñ 
muy panorámicas en las costas de Colonia (Punta Gorda, San Juan, San Pedro ? 

rtc.). . 

Parte de tales barrancas, se comportan como acantilados de tipo rnanno, ya 
que evolucionan al ser atacadas en la base por el oleaje; pero éste sölo penodi- 
camente afecta los materiales de dichas barrancas, que son modeladas asimismo 
por la accion de las aguas de Uuvia. Cuando se combinan ambos efectos (el del 
oleaje y del agua pluvial), se originan fenomenos de deslizamientos en masa dé 
materiales solidos, descenso de lenguas de solifluccion (flujo de materiales em- 
papados de agua), etc. Para prevenir tales efectos, se-ha tratado de fijar las ba- 
rrancas con cipreses, eucaliptos, acacias, etc. obteniéndose solo resultados tempo- 
rales, y de éxito parcial. 

Parte de las barrancas de Mauricio (que en algunos puntos rebasan losjJU 
metros de altura) y de San Gregorio, son activas. Existen además barrancas för 
siles”, como ocurre con las de La Barra (departamento de Montevideo, cerca dé 
Santiago Vázquez). En el litoral del Atlántico, existen a veces series de frentes 
barrancosos, en algunos casos con ferrificaciones superficiales, pequeños “bad 
lands” y cañadones encajonados, como ocurre por ejemplo en las Barrancas Co- 
loradas, del NE de Rocha. 

Importantes líneas de escarpas , aün más espectaculares que las barrancas 
costeras se desarrollan a lo largo del “frente” basáltico de la Cuchilla Negra, y 
de parte de la Cuchilla de Haedo, incluyendo las cuchillas taljulares que en figu- 
ra de majestuosos promontorios se alargan hacia el Este y el Sudeste (Lunaxejo, 
Tres Cruces, Sierra de Tambores, etc.). La accion de los arroyos ohsecuentes, tri- 
butarios directos o indirectos del río Tacuarembo, han creado allí, encajonándo- 
se y retrogradando progresivamente hacía el Oeste, valles profundos en forma de 
quebradas, entre las cuales se destaca el Valle Edén por su singular belleza. En 
tales valles, de parcdes abruptas dctenninadas por el basalto supcrpuesto a are- 
niscas, se refugio una densa vegetacion autáctona comprendiendo árboles y ar- 
bustos (aguay, taTumán, obajay, hlguera de monte, guayabo del país, anacahuita, 
carobán plumerillo, pitanga, etc*). En la "'bajada tlc Pena esta escarpa es apro- 
vechada por la carretera que une a Tacuarembo y Rivera, por Tranqueras, con 
Artigas, transitando enlrc cerros aplanados separados de las sinuosidades salien- 
tes de la escarpa. 

Líneas de escarpas se presentan también en los bordes de algunas cuchillas 
tabulares, como la de Cuñapirü, siendo las laderas de la misma, escalonadas, he- 
cho que se repite en los cerros práximos, al parecer desprendidos de dicha cuchi- 
Ua (Tres Cerros de Cuñapirü). 

Cabe destacar que las formas subterráneas del país, consistentes en oqueda- 
des de diversa forma y tamaño, y que suelen llamarse grutas, no corresponden en 
sentido estricto a las verdaderas grutas, ni cuentan con formaciones de estalac- 
titas y de estalagmitas. En el caso de la G-ruta del Palacio , un techo bastante ,es- 
peso de arenisca ferruginoso-calcárea, está soportado naturalmente por numero- 
sas columnas cilíndricas del mismo material. E1 origen de tales columnas debe 
buscarse en el hecho de que las aguas pluviales, aprovechando la fisuracion seu- 
dopoligonal del techo (creada por procesos repetidos de dilatacion y contraccion), 
penetra dentro del material y solubiliza el calcáreo. dejando libre parte del res- 
tante componente de la roca; las aristas sc redondean progresivameixte, y las fi- 
suras se amplían, hasta dejar lugar a las columnas redondeadas. Estas ültimas, 
presentan disyuncion transversal, en figura de quesos superpuestos, que delatan 
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la antigua presencia de capas sediinentarias. La Gruta del Palacio, que al prin- 
cipio se atribuyo al trabajo de !os indios, se halla en el departainento de Flores. 
Existen formaciones similares más pequeñas en^Molles (Durazno), Soriano (E1 
Aguila), etc. . ■ . 

La Gruta del Cerro Arequita (departamento de Lavalleja) ha sido excava- 
da naturalmente en una riolita (porfido cuarcífero) muy alterada. En la rocosa 
Punta Ballena, sobre el Pláta, existen “grutas” excavadas por el oleaje, algunas 
“fosiles” (no alcanzadas por el oleaje actual). 

Frente a las formas salientes tales como cuchillas, sierras, asperezas, cerros, 
etc. cabe destacar el grupo de las formas negativas o entrantes, entre las cuales 
figuran los valles fluyiáles, las abras, las quebradas, las “yentanas” (cuellos se- 
rranos). Los valles fluviales por extension se suelen confundir con las cuencas, 
lo que no siempre resulta conveniente, ni exacto. Las cuencas abarcan toda el 
área donde un río, con toda su red de tributarios, recilje sus aguas de alimenta- 
cion; el valle fluvial, en sentido restringido, no abarca ías áreas donde corren 
los tributarios de cierta jerarquía. Así por ejempio, el río Negro, afluente del río 
Uruguay y comprendido en la cuenca de éste, tiene su propio valle, eomo lo tie- 
ne el Yí/ tributario del río Negro. En el fondo de los valies están esíablecidos en 
general caüces fluviales, bordeados a veces por barrancas o por terrazas de ma- 
teriales sedimentarios de origen aluvial (y en parte eoluvial). 

A veces el fondo de los valles correspoude a materiales rocosos poco resis- 
tentes (cálizas, y rocas básicas, como ocurre en el Valle de Fuentes, del depar- 
tamento de Lavalleja). 

8 — ORIGEN Y EVOLUCION DEL RELIEVE 

E1 origen de muchos de los maLeriales integrantes de las dístintas forma- 
ciones geologicas dei país es muy antiguo, pero gran parte de ias formas de reile- 
ve que caracterizan el territorio han sido producidas por la accion del modelado 
fluvial en épocas relativamente modernas (tereiaria y cuaternaria). Los materia- 
les más antiguos son los correspondientes al BasamentO Cristalino, comprendien- 
do gneisses, granitos , diversos esquistos , diques eruptivos (aplitas, pegmatitas), 
etc. Todo eí conjunto de tales materiales, cuya cronología es difícil de establecer, 
puede ser relegado a los tiempos predevánicos.- E1 Basamento Cristalino (inte- 
grante meridional del gran macizo de la Brasilia) aflora pTÍncipalmente en el 
centro, Sur y Sudeste del país, pero también aparece al Norte formando la "'isla 
cristalina riverense” y en la sierra de Acegua, donde ha sido en parte exhumado, 
al destruir la erosion la cobertura de sedimentos gondwánicos que lo cubría. 

Los agentes del modelado de épocas pasadas, crearon sobre el Basamento 
Cristalino superficies de erosion, con relieves propios, sufriendo el conjunto pos- 
teriores efectos de sedimentacion, dislocacion, movimientos isostáticos y arquea- 
miento de gran radio de curvatura (plegamientos de fondo). E1 eje de uiio de 
tales plégamientos de fondo, corre al parecer entre ia sierra de Aceguá (Cerro 
Lárgo) y la sierra de las Animas (Maldonado) con una direccion media del N'NÉ 
a SSW. Se depositaron sedimentos marinos en los tiempos devonicos, los que hoy 
pueden verse prineipalmente en el departamento de Dtirazno; luego siguio la 
sédimentacián gondwánica (permocarbomfera y triásica), fenömeno que en gé- 
áeräl se relaciona con la supuesta existencia en tiempos pasados de un gran conti- 
nente, el Gondwana, que unía sendas poreiones de America del Sur, Afríéa, Ia 
Ihdia y Australia. En el permocarbonífero ocurrieron glaciaciones, cpie deteröíi- 
naron Ia formaciön de depositos muy partieulares (tillitas o eonglomerados gla- 
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Sectores o unidades geomorfologicas del Uruguay: 1. Planicie 
Elevada del Litoral; 2. Cuesta Basáltica; 3. Penillanura Sedimentaria 
del NE (con un subsector cristalino: Isla Riverense de los Cerros 
Blancos) ; 4. Penillanura Cristalina; S. Planicies platenses y del 
Atlántico (incluida la Laguna Merín) ; 6. Sector de las Berranías 
del Este (discontinuo). 


ciales, varvitas, etc.) y en el triásico, reinaron condiciones de&érticas, que favo- 
recieron ias acciones eolicas, la existencia de dunas, que hoy se delatan en los 
depositos correspondientes a las areniscas de Tacuarembo, por la presencia de 
estratificacion entrecruzada, de gránulos de arena de superficie mate y otras ca- 
racterísticas. 

A1 final de los tiempos gondwánicos (fines del triásico o principios del ju- 
rásico) se derramaron lavas básicas, bastante fluidas, extendiéndose en forma de 
amplias napas sucesivas, formando en conjunto un potente manto, suvamente in- 
clinado, por lo menos en su porcion superficial hacia el río Uruguay, y con escar- 
pa bastante continua y bien marcada del lado Este (el conjunto constituye ac- 
tualmente la Cuesta Basáltica de Haedo). 
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Durante el período cretáceo de la era Mesozoica, la 
y afecto áreas relativamente extensas, especialmente al Sudoeste dd pci. b *- 
gunas de las capas que datan de este período se han hallado restos foäles de 4- 
nosaUTÍos, y en las uhicadas en la porcién superior o final, ferruginoso^alcáieas 
(areniscas de Asencio) se observan indicios de una vieja laterizacion. A partir 
del cretáceo, Ias acciones del modelado fluviai fueron predominantes, y a traves 
de las eras íerciaria y cuaternaria, esculpieron nuestras actuales formas de reiie- 
ve de penillanura, aunque la sedimentaciön fué también activa ptw momentos 
deiando importantes depositos en las cuencas deprimidas (iimos de Fray Bentos, 
formaciones de Salto, Raigán y Camacho, loess de Libertad, ctc. este ültimo con 
restos de una rica fauna, integrada a veces por animales de gran tamano). 

Ocurrieron nlgnnns transgresiones que motivaron decréciniientos y retoma- 
das de erosián: transgresián de Camacho (terciaria), transgresián del Vizcaíno, 
etc. Estos movimientos no sálo se reconocen hoy por ias capas fosihferas que los 
atestiguan. sino por las terrazas fluviales, franjas de rodados “fosUes”, etc. De 
todas maneras su influencia en el paisaje ha eido moderada o escasa, salvo en 


las zonas costeras. 

Es posible que algunos movimientos que afectaron el territono se hayan 
producido en forma diferencial. Por ejemplo, los yacimientos fosilíferos estuári- 
cos se hallan en Punta Gorda (Colonia) elevados a más de 15 metros de altu- 
ra sobre el nivel actual del Plata, mientras que en la zona del Chuy, las perfo- 
raciones los han ubicado a más de 100 metros de profundidad. Existen ademas 
algunas evidencias sobre posibles subsidencias relativamente modernas de una 
parte de la Cuenca del Río Santa Lucía y de la zona de Arazatí. Algunas rup- 
turas de pendiente que intermmpen el libre curso de rios y arroyos, Ia presencia 
de terra 2 as fluviales (río Santa Lucía, arroyo Catalán Chico), la ocurrencia de 
ciertas escarpas y barrancas (por ejemplo, las escarpas que bordean los banados 
del Solís Grande, las Barrancas de San Pedro, y las ya citadas de Punta Gorda 
de Colonia), evidencian movimientos de ascenso de parte del territorio (pero 
también podrían atribuirse, por lo menos en parte, a descensos del nivel marino). 

Los fenámenos volcánicos en el Uruguay, son hechos de un pasado remolo. 
Aparte de las emisiones basálticas del triásico, han habido cxtrusiones de nohtas 
(Cerro Arequita), riodacilas (Cerro del Inglés), traquitas (Cerro de las Ardmas), 
andesítas (cercanías de Villa Serrana), y basaltos del creláceo (Laguna Merin ). 
Algunas rocas volcánicas ácidas, han resistido con cierto éxito los embates de la 
erosián y se presentan hoy como remanentes rocosos de cierta significacion en el 
paisaje, aunque en esc sentido han jugado un rol más destacado rocas metamor- 
fieas como las cuarcitas y migmatitas (Cerros Campanero Grande y Chico, casi 
tan altos como el Cerro de las Animas, Cerro Verdün, Sierra Ballena). 

Salvo la influencia de los arqueamientos de gran radio de curvatura, cita- 
dos anteriormente, los plegamientos han Ínfluído poco en la conformacion de 
nuestro relieve. En cambio han tenido mayor incidencia las dislocaciones y los 
movimientos a lo largo de fallas, que incluso han afectado a nuestra platafonna 
continental. Sistema de fallas han sido reconocidos en la Cuenca del banta Lu- 
cía (donde existe una verdadera “fosa tectánica”), en torno de la sierra de Ace- 
guá, a lo largo de la Isla Cristalina de Rivera, en las zonas serranas del Este. etc. 

PeTO aunque el afloramiento de determinados materiales, así como la ex- 
trusion de rocas volcánicas, como el depásito de sedimentos, y la aparicián de 
lineas estructurales, han tenido gran incidencia en la formacion del relieve, este 
ha surgido en el Uruguay principalmente a causa de los procesos de meteoriza - 
cion y accián fluvial, controlados por el clima. Es sobre bases morfoclimaticas 
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qne debe establecerse la historia moderria de nuestras formás fopográficas, no ol- 
vidando que los resultados finales han sido las consecuencias del establecimientö 
de un equilibrio de la morfogénesis (acciones de modelado) con la edafogénesís 
(förmacion del suelo). Este equilibrio puede ser roto fácilmente por aceiories 
humanas incontroladas, desencadenando una activa erosion “acelerada” y la dés- 
truccion parcial o total de los suelos. 

Aunque dicha accion de modelado y de edafogénesis se han procesado bájo 
diferentes paleoclimas (climas del pasado), regulados en los ültimos tiempos (érá 
cuaternaria) por el juego alternante de las glaciaciones y los retrocesos glaeiares, 
que afectaron el clima de nuestro país aün sin haber sufrido éste los efectos di- 
rectos de tales glaciaciones, la humedad y los caudales de agua fueron siempre 
suficientes para asegurar la hegemonía de la acciön fluvial como principal res- 
ponsable de la creaciön de los valles y de la apariciön de las formas de rélievé 
que ocurren actualmente en el territorio. Las masas tabulares sedimentarias dél 
Norte del país, fueron parcialmente destruídas, formándose una amplia depresiön 
gliptogénica (creada por desgaste o erosiön) y quedando como remanentes series 
de cerros chatos y cuchillas tabulares. E1 manto basáltico resistiö más, pero taria- 
bién fue seriamente afectado, modelándose su superficie y retrogradarido su 
“front” o escarpa, en la cual fueron creados promontorios residuales, quebradas, 
etc. Sobre los integrantes del Basamento Cristálino, al excavarse los valles, apa- 
recieron cuchillas redondeadas, resistiendo más los materiales consistentes para 
dar origen a crestas serranas o alineaciones de cerros. Las estructuras jugaron eri 
todos los casos un papel bien destacado, sea haciendo las laderas escalonadas, séá 
determinando la direcciön de las crestas, sea orientando las líneas de escarpas. 

Las cuencas relativamente deprimidas recibieron importantes aportes de sé- 
dimentos (valle del río Uruguay, cuencas del Santa Lucía y de la Laguna Mé- 
rín). Los movimientos de báscula al elevar las llanuras respecto al nivel marinö, 
o al descender éste, provocaron retomadas db erosiön, como ha äcontecido en la 
planicie elevada del Uruguay Inferior, y a lo largo del litoral platense. 

La nociön de los ciclos de erosion dependientes de los movimientos vertica- 
les del terreno (isostáticos, epirogénicos) ha perdido la gran significaciön que le 
habían atribuido hace algunos años W. M. Davis y otros investigadores. Se hä 
podido demostrar que los cambios climáticos han sido a veces más decisivos en 
los procesos de evoluciön de las formas, tal como lo han demostrado J. Tricart y 
otros émulos de la geomorfología climática . E1 sistema geomörfico davisiano se 
ha mostrado insuficiente para describir los detalles de tal evoluciön. y se ha tra- 
tado de sustituirlo o por lo menos completarlo para hacerlo más consonante con 
la realidad, sin descartar por completo la existencia de los ciclos ideados por di- 
cho investigador. 

En el Uruguay, la reconstrucciön de los ciclos geomárficös es una tarea muy 
difícil, que todavía no ha podido ser llevada a cabo con algün provecho, aunque 
se sabe que en el permocarbonífero (fase inicial) se procesö una intensa glaciä- 
ciön (presumiblemente con etapas interglaciales); al final del triásico, reinö un 
régimen climático desértico, con predominio de vientos del Oeste y el Sudoesté. 
En déterminado lapso del período cretácico, parece haber existido un régimeri 
de lluvias torrenciales, y posteriormente un clima tropical del cual datarían ciér- 
tos depösitos lateríticos que parecen evidenciarse en las areniscas ferruginosas de 
Asencio. Es probable por otra parte que los depösitos de loess de Libertad (équi- 
valentes en parte al limo pampeano, de la Argentina) se hayan producido bajo 
cöndiciones subáridas y subhümedas alternantes, de acuerdo con las etapás cum- 
plidas por las glaciaciones e interglaciares del Sur del continente, habiendo sido 
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el viento el principal contribuyente en los aportes del loess. Se podría atribuir 
por otra parte la regresiön del Vizcaíno, con descenso general del nivel marino, 
a un fenömeno glacioeustático, sin tenerse todavía una verdadera seguridad en 
cuanto a su dataciön. 

Resumiendo se puede decir que nuestro relieve por un lado ha surgido por 
causas endogenas (movimientos isostáticos y tectönicos, y depösitos de napas vol- 
cánicas basálticas y cxtrusiön de lavas ácidas). Por otra parte, ha surgido por 
obra fundaiíientalmente de causas exögenas (principalmente accion fluviál) res- 
ponsables de la apariciön de los sistemas de cuchillas, y en general, de las lla- 
madas penillanuras. En las zonas serranas, la consistencia de los materiales (así 
como resistencia a la meteorizaciön) y ciertas estructuras geolögicas, dieron ori- 
gen a relieves más abruptos, formados a veces por siícesiones de cerros (sierras) 
0 simples afloramientos de roca madre, cubiertos de bloques redondeados (ma- 
res de piedra). La sedimentaciön se encargö en cambio en rellenar algunas cuen- 
cas o cubetas, dando origen a llanuras o planicies bajas. 

Prácticamente una parte del Uruguay muestra los restos de las “raíces de 
montaña ”, sobre todo a lo largo de una línea tirada desde la sierra de Aceguá, 
basta el Sudoeste del departamento de Maldonado. E1 conjunto ha sido conver- 
tido en penillanura, formando las series de “monadnocks” (relieves redondeados 
residuales de otros mayores) sierras, asperezas y agrupaciones de cerros, y a ye- 
ces líneas de crestas alargadas y de gran continuidad como el sistema de las “sie- 
rras” Ballena, Caracoles, etc. que se extienden por espacio de 100 kilömetros, 
denunciándose con gran claridad en las fotos aéreas. 

A1 Norte domina un manto basáltico en figura de “cuesta”, sometido a cons- 
tante retroceso, y una masa tabular areniscosa, bastante desmigajada, y con su- 
perficie a veces silicificada. 

9 _ SECTORES GEOMORFOLOG1COS 

La presencia continuada sobre áreas importantes de formas elementáles de 
relieve de marcada similitud morfolágica , y aün estructural, a veces presentán- 
dose a manera de “sistemas”, como ocurre con las agrupaciones de cuchillas de- 
pendientes de la Cuchilla Grande, o de las de Santa Ana y Haedo, permite con- 
cebir la existencia de unidades o sectores geomorfolögicos más o menos diferen- 
ciados. Para concebir tales sectores, se requiere cierto grado de generalizaciön si- 
lenciando los hechos de escasa relevancia y destacando sölo aquellos que morfolö- 
gicamente y estructuralmente resultan dominantes. De ese modo, aunque las uni- 
dades o sectores creados ofrezcan cierta homogeneidad paisajística y estructural , 
pueden comprender algunos elementos singulares cuya importancia local no de- 
ja de tener alguna significaciön. Por otra parte, una homogeneidad perfecta de 
sectores geomorfolögicos de cualquier parte del mundo resulta ilusoria, por la pro- 
pia naturaleza y heterogeneidad de las formas y agrupaciones de formas que es- 
tudia la geomorfología. Todo esfuerzo de generalizaciön debe ser de cualquier ma- 
nera cuidadoso y basado en el análisis de multitud de hechos. 

Existe poca duda de que en el Uruguay, la sucesiön bastante continua de 
terrenos llanos en torno de la Laguna Merín, y en determinados tramos del lito- 
ral platense, así como dentro de una parte de la cuenca del río Santa Lucía, con- 
figuran sectores de planicies, atlántica y platense, que contrastan por su aspecto 
general con las penillanuras de relieve ondulado. Tales planicies se desarrollan 
sobre terrenos sedimentarios relativamente modernos, y engloban algunos elemen- 
tos con carácter serrano, o afectados por cuchillas, como ocurre en el departa- 
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Escarpas basálticas en la Cuenca del arroyo 
Valle Edéln (Tacuarembo). 
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Una llanura con características particulares se extiende junto al Bajo Uru- 
guay, y en una parte del litoral platense del departamento de Colonia. La sua- 
ve elevacion del terreno ocurrida en la fase de regresion de Camacho (pliocénica) 
determino una intensificaciön o “retomada” de erosion, cuyos efectos han que- 
dado grahados en la presencia de numerosas barrancas, terrazas elevadas. níveles 
fosilíferos a apreciable altura respecto al nivel actuat del Plata, ete. Se trata en 
conjunto de una planicie ligeramente ondulada, que con frecuencia termina en 
forma abrupta junto al río Uruguay y el Plata (barrancas de los Loros, Punta 
Gorda de Colonia, San Pedro, San Juan, etc,), que se ha propuesto llamar Pla- 
nieie Elevada del Litoral (tomándose aquí la expresion litoral en su acepcion his- 
torica, correspondiendo en el Uruguay a los departamentos bañados por el río 
Uruguay). 

En realidad en ninguno de los seciores indicados reina una verdadera uni- 
formidad morfologica. Por ejemplo, en la pteniílanura sedimentaria del Nordes- 
te del país, a la masa tabular constituída por la cuchilla de Santa Ana y sus ra- 
mas principales, se opone la “depresion gliptögértica” recorrida por el río Taeua- 
rembo y sus tributarios, en una parte de la cual aparecen cerros chatos, eual tes- 
tigos de erosion. En la penillanura cristalina, se ven aparte de cuchillas redon- 
deadas, serranías y cerros, mares de piedra. asperezas, etc. En las planicies atlán - 
tica y las que marginan el Plata hay ainplias porcíones de tierra firme pero tam- 
bién hañados y lagunas en proceso gradual de colmatacion. En la superficie o 
reverso de la cuesta basállica aparecen a veces agrupaciones de cerros (Catalán, 
Sepulturas, Arapey) y también terrenos relativamente llanos (Yucutujá). 

Resumiendo, las formas de relieve del Uruguay, en razon de ciertas simili- 
tudes morfolágicas y estructurales (y también genéticas) se pueden agrupar cons- 
tituyendo los siguientes sectores geomorfologicos: 

a) Penillanura Cristalina 

b) Penillanura Sedimentaria 

c) Cuesta Basáltica 

d) Planicies o Uanuras atlánticas y platenses 

e) Serranías del Este (sector carente de una verdadera continuidad) 

d) Planicie Elevada del Litoral 

Esta terminología es por diversas razones provisoria, y además cada sector, 
puede ser objeto de subdivisiones. de acuerdo con los objetivos perseguidos y la 
escala de trahajo utÜizada. Pero si bien los sectores o unidades geomorfologicas 
indicadas corresponden a resultados de generalizaciones relativamente amplias, 
han sido concebidos sobre una vasta experiencia de camno, el examen de gran 
nümero de fotografías aéreas, y la consulta de otros documentos importantes 
(mapas, descripciones, fotografías oblicuas, etc.). Se trata de todas maneras de un 
esquema inicial que nuevos traba jos y observacioues podrán mejorar en el futuro. 

Algunos de los sectores geomorfolágicos uruguayos se prolongan naturalmen- 
te por territorio de Rio Grande del Sur; tal es el caso de la penillanura cristali- 
na (escudo “gaücho”), la penillanura sedimentaria, la cuesta basáltica (que en 
Rio Grande del Sur, se prolonga hasta las inmediaciones del río Ibicuy), las pla- 
nicies litorales (faixa litoranca) teniendo asimismo las serranías uruguayas una 
réplica en dicho esiado sudbrasileño (serranías de Encruzilhada, Tapes, Herval, 
ete.) 

La asociacion de algunos de estos sectores geomorfolágicos con los tipos de 
suelos y de vegetacián son a veces manifiestos. Así, por ejemplo, en las planicies 
del Este abundan los histosoles (suelos de bañado), planosoles y gleysoles hümi- 
cos. En las serranías o sector serrano son característicos los regosoles y litosoles. 
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perp en lös valles hay suelos de pradera (phaeozems), a veees profundos y férti- 
leg (Válle de Fuentes, Lavalleja). En las planicies antes indicadas es frecuente 
la vegetacion de bañado, los pajonales de paja brava (Panicum prionitis), a ve- 
ces los palmares de butiá (Syagrus capitata) y praderas fácilmente inundables 
en épocas de grandes lluvias. En las serranías son frecuentes el monte y mato- 
rral serranos, la chirca y otras compuestas subarbusüvas, y a veces pradps alter- 
nando con vegetaeion adaptada a medios pedregosos. 

10 — PENLLANURA CRISTALlNA 

Aunque nuestros conpcimientos actuales no nos permiten reconstruir con 
fidelidad los ciclos de modelado que condujeron a lá* creaciön del relieve actual 
del país, lo cierto es que el mismo no puede confundirse con una simple llanu- 
ra en razöri de su baja altitud media (menos de 140 metros) y la escasa entidad 
de sus ondulaciones, salvo en las porciones serranas y la escarpa basáltica. Es 
indudablé que la mayor parte de las formas han surgido por erosiön, cualquiera 
que haya sido el origen primario de los materiales geolögicos que las constitu- 
yen. La porciön ondulada del territorio, dejando de lado las zonas serranas y la 
mayor parte de la cüesta basáltica, tiene cáracter de penillanura . Las Uanuras 
apaíecen allí donde la sedimentaciön acumulö materiales en disposiciön horizon- 
tal o seudohorizorital, y que todavía no han sufrido un modelado capaz de crear 
eh éllos formas de relieve bien pereeptibics, por un lado debido al nivel bajo a 
que se ballan, y por otro, en razön de que se trata de formaciones relativamente 
níodernas. 

Eri la penillanura éxiste un sector cristalino, en el eual el procesö de mode- 
lado, fundamentalmente de origen fluvial, ba sido realizado sobre los integran- 
tes del Basamento Cristalino , aunque esa antigua formaciön geolögica, se pre- 
senta recubierta por espesores moderados o exiguos de sedimentos modernos, fi- 
gurando entre ellos los de loess (formaciön Libertad), presumiblemente cuater- 
narios. 

Lá penillanura cristalina es la unidad geomorfolögica más extensa dél país 
ya que se extiende por un área cercana a los 70.000 kilömetros cuadradös (sin 
incluir los sectores serranos). Extendida naturalmente pqr territorio de Rio Gran- 
de del Sur, puede ser llamada en conjunto Penillanura Platino - Atlántica, o más 
simplemente uruguayo - gaucha. Ya hemos dicho que dominan en ella las for- 
mas redondeadas, siendo las laderas de las cuchillas que la integran de pendien- 
tes en general suaves; no faltan las formas crestadas, las algo aplanadas, y las 
cucbillas dc laderas de apreciable inclinaciön (por ejemplo en las cuchillas de 
Otazo, Dionisio, Gerro Largo, etc.). Las rocas integrantes de las distintas formas 
de relieve son gneisses, granitos, esquistos diversos, y a veces pörfidos y mignia- 
titas. En áreas graníticas suelen desarrollarse formaciones llamadas u mares de 
piedra ” (sierras Mahoma, Mal Abrigo, Cufré, etc.) sin llegar a constituir ver- 
daderas sierras, aunque dando el paisaje un aspecto singular. Por otra parte, aso- 
mös dé granitos, gneisses, cuarcitas y de otras rocas relatiyamente resisteiites se 
ven en las laderas de muchas cuchillas, y en el fondo de los valles, donde crean 
öbstáctllos al libre curso de las aguas fluviales (recuérdese las formaciones gra- 
níticas contiguas a la Piedra Alta, en el Santa Lucía Chico, junto a la ciudad jde 
Florida). 4 1 *«■ .. .... 

Lá Cuchilla Grande, elemento troncal del sistema de cuchillas que ondula 
a lá penillamira, se eleva a más de 300 metros én la zona de las Puntas del Oli- 
mar, pero en su extremo Oeste, las cotas se encuentran generalmente pör débajo 
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Moles riolíticas de los cerros Arequita y del Cuervo, sepa- 
radas por el río Santa Lucía. afeclado allí por una ruptura 
de pendiente pedregosa. A1 Efcte del Arequita, se advierte 
un hogback, y cerca del río bordes de terrazas fluviales. 

Foto aérea del Serv. Geográfico Militar. 

de los 200 metros. En las zonas graníticas y gnéissicas, y en muchos esquistos 
(principalmente filitas), las rocas ofrecen a veces un marcado grado de altera- 
cion y están cubiertas por cierto espesor de suelos relativamente arcillosos (ver- 
tisoles, y phaeozems arcillosos), en la formacion de los cuales hä influído el loess 
antes citado que aparece muchas veces en forma de “manchas” discontinuas, 
que en algunos casos se presentan abarrancadas, en parte a causa de las repetidas 
“quemas” de campos o el deficiente manejo de los suelos agrícolas. Praderas mix- 
tas (doble estrato herbáceo), con frecuentes chircales de chirca comün (Eupa- 
torium buniifolium) y a veces plantas indeseables como el mío mío (Baccharis 
coridifolia) Eoxica para el ganado, y cardillas (Eryngium), cubren en forma bas- 
tante continua estos suelos, los que salvo en Canelones, Colonia, Soriano, San 
José y Montevideo, sölo en áreas limitadas están dedicados a agricultura, culti- 
vándose príncipabnenle cereales, lino, girasol, en espacios más reducidos vid y 
frutales. Se han creado muchas praderas artificiales, pero la forestaciön, en cam- 
bio, ha marchado a ritmo lento. La pluviosidad media de este sector es anual- 
mente de 1050 milímetros, y los promedios anuales de temperatura varían entre 
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16 1 1 , 7 ° 5 ' L ® s heladas son relativamente frecuentes, sobre todo en el sector cen- 

tral del area (30 a 40 días de heladas por ano). 

Es importante consignar que la zona cristalina penetra dentro de la Cuen- 
ca sedimentaria del Río Santa Lucía por el Este, y en forma algo arqueada y a 
manera de “horst” tectonico avanza hasla Montevideo. bordeando dicha lengua 
cnstalina por dos profundas fosas (“grahen ,? ) alargadas, en una de las cuales 
onnf| te ^ anteS ^ ® asamento Cristalino, se hallan en determinados puntos a 
2.000 metros de profundidad. Los terrenos cristahnos amplían su área de aflo- 
ramientos en Montevideo, a lo largo de ía costa platense, y ofrecen dos alturas de 
anfihoJita muy conocidas: e] Cerro de Montevideo (de casi 140 m. de altura) y 
e ^errito de la Victoria. Álargamientos de los dominios cristalinos, de un tipo 
analogo al indicado, pero de mayor entidad, pueden comprobarse en las zonas ba- 
jas y anegadizas del departamento de Rocha, donde están afectadas por frecuen- 
tes fracturas y fallas. v hundidas bajo un espesor variable de sedimentos moder- 
nos. 

Con el sector central de !a penillanura cristalina se relacionan por diversas 
caraeterísticas morfologicas y estructurales, las áreas relativamente aisladas de la 
“isla cristalina riverense^ y de Aceguá, donde se halla la sierra de igual nom- 
bre. Dado su reiicve quehrado., tales rellcves guardan mayor correspondencia con 
los sectores serranos del Este, de los que nos ocuparemos más adelante. 

11 — PENILLANURA SEDIMENTARIA 

Esta penillanura ha sido creada sobre materiales generalmente sedimenta- 
rios, pertenecientes a formaciones geologicas gondwánicas cuyos integrantes da- 
tan del permocarbonífero, y del triásico. Localmente surgen a la superficie las 
masas eruptivas de algunos “sills” (“filones capas”) una de las cuales forma la 
mesa de Cuarö, al Norte de Las Toscas (departamento de Tacuarembö), 

Dentro del sector. hacia el Oeste, se desíaca 3a extensa depresion gliptogéni- 
ca dol ría Tacuaremho, corriente fluvia! suhsecuente. que recibe por su margen 
derecha numerosos arroyos obsccuentes procedentes de la Cuesta Basáltica. des- 
cendiendo por la escarpa frontal a través de quebradas de paredes abruptas. Estos 
tributarios son responsables dc las innumerables sinuosidades que afectan a la 
mencionada escarpa, y su progresivo retroceso hacia el Oeste. 

Hacia el Norte de la depresiön gliptogénica, se extiende la masa tahular de 
Santa Ana. cuchilia que emite hacia el Sur varias ramas también tabulares y 
de algunas de las cuales se han desprendido series de cerros chatos, como ocurre 
particularmente en la cuchilla de Cuñapirü, prolongada hacia el Sur por los es- 
pectaculaTes Tres Cerros de Cuñapirií. 

Elementos morfolögicos singulares del sector, pero de área más reducida, son 
las zonas anegadizas o relativamente llanas de los bañados de Aceguá, y de una 
parte de los cursos del río Negro, el arroyo Cordobés, etc. que configuran verda- 
deras planicies intercaladas en la penillanura. 

EI relieve típicamente tabular del Noroeste de esta penillanura se complica 
en contaeto con Ia escarpa de la Cuesta Basaltica, donde aparecen curiosos cerros 
aislados como el del Buen Retiro, y agrupados, a veces formando sierras (caso de 
la Sierra de la Aurora, coustituída por cerros de arenisca achatados y redondea- 
dos). En algunas de las alturas que aparecen en esta zona marginal existen re- 
manentes de basalto, el cual incluso asoma en diques como los que se pueden ob- 
servar en la Cuchilla de Cuñapirü (uno de tales diques se encuentra cerca del 
cerro Mirinaque). En localidades donde la roca sedimentaria carece de buena 
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cementacion se presentan paisajes de tipo “ruiniforme” surgiendo por doquier 
“torres”, “mesas”, “hongos pétreos”, etc. como ocurre en la Gruta de los Hele- 
chos y en otros lugares. A veces se trata de simples rupturas bruscas de pendien- 
te (Gruta de los Cuervos, de Tacuaremhö). Formas residuales del tipo que se 
acaba de indicar, comunes en las areniscas de Tacuarembé, pueden ser halladas 
en las areniscas de Tres Islas, en Durazno, Cerro Largo (cercanías de Melo). Un 
tipo particular de paisaje puede observarse sobre estratos de San Gregorio (gla- 
ciales) en las cercanías del río Tacuarí, donde surgen agrupaciones de cuestas 
intensamente modeladas por la erosiön. 

En la porciön Este del sector, si bien abundan las areniscas, se iiacen fre- 
cuentes las lutitas, las arcillitas, los afloramientos de estjuistos bituminosos (se 
trata asimismo de lutitas, de coíoraciön obscura), habiendo dado origen algunos 
de cstos sedimentos buenos suelos agrícolas* aunque se usan actualmente en gran 
parte para pastoreo de ganado (suelos phaeozems o brunizems, grumosoles o ver- 
tisoles, etc.). La presencia de lentes calcárcos aumenta la bondad de tales suelos; 
sobre areniscas, las tierras son generalmente arenosas, algo ácidas, pero casi siem- 
pre bastante profundas; mantienen pasturas de mediocre calidad, pero podnan 
dedicarse con éxito a forestaciön. 

La pluviosidad media del sector de la penillanura sedimentaria es de casi 
1.200 milímetros anuales, elevándose a más de 1.300 mm. en las cercanías de 
la ciudad de Rivera. Las temperaturas medias anuales oscilan entre 17? y 18?. 
Las heladas son algo menos frecuentes que en la penillanura cristalina. Los mon- 
tes indígenas que se desarrollan en las laderas abruptas de los cerros y cuchillas 
aplauadas, en las U grutas” (rupturas de pendiente), en algunas quebradas y a 
lo largo de los ríos y arroyos principales, comprenden numerosas especies de cli- 
ma subtropical (cambuatá, aguay, guayabo del país, laurel negro, el tarumán 
manso, la higuera de monte, la aruera serrana, el socará, la anacahuita, el qui- 
llay, etc.); sobre cerros de arenisca son frecuentes el curioso arbolillo Leucothoe 
eucalyptoides y la palmita rastrera { Syagrus paraguayensis) , de la cual liay va- 
rias decenas de ejemplares sölo en el Cerro Miriñaque. 

En suelos francamente arenosos abundan la guaviroba (Campomanesia au- 
rea), el alecrín (Vernonia nudiflora), y entre las gramineas el canutillo y cola 
de zorro o “rabo de burro”. En algunos suelos muy arenosos se cultivan el maní, 
la patata, algunos frutales cítricos, etc. Los suelos con esas características son fá- 
ciles de trabajar, en contraste con ciertas tierras arcillosas del Este del sector, 
donde se presentan grumosoles y otros suelos similares. En algunas áreas (Fraile 
Muerto, Caraguatá, etc.) ocurren buenos campos para invernadas. 

12 — CUESTA BASALTICA 

Este sector comprende el manto basáltico del Noroeste, compuesto por su- 
cesivas napas de lavas básicas, que englobau o están cortadas por areniscas fri- 
tas y “ 6 vitrificadas”, que guardao relaciön con Ías capas de areniscas sobre las 
cuales se han extendido dichas lavas. E1 conjunto buza suavemente hacia cl río 
Uruguay, y presenta del lado contrario (al Este) una escarpa muy sinuosa, en la 
cual numerosos arroyos obsecuentes, afluentes y subafluentes del río Tacuarem- 
bö han creado valles de paredes abruptas en figura de quebradas (caso del Va- 
lle Edén). La superficie o reverso de la cuesta, dista mucho de ser plana, y a 
pesar de su escasa pendiente general, que no pasa de dos por mil, presenta re- 
Ueves que localmente adquieren cierta importancia, como ocurre con los Cerros 
del Catalán, los de Sepulturas, Arapey, etc.; a veces se trata de pequeños rema- 
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nentes de erosion, como la Piedra Pintada (de Artigas), “butte” o forma testi- 
go, de arenisca, o cuchillas de bordes abruptos y a veces escalonados (paisaje 
“trappeano”), comunes en el departamento de Artigas (Cuchilla de Belén v al- 
guna de sus ramas). En grandes extensiones, la superficie basáltica aflora o está 
cubierta por un delgado espesor de suelos regosálicos. aunque en las planicies de 
inundacion de algrunos ríos y arroyos, aparecen suelos profundos, comprendien- 
do vertisoles (srrumosoles) v otras formaciones edáficas que ofrecen buenas posi- 
bilidades de utilizacion agrícola. En terrenos llanos y alao anegadizos se desarro- 
llan planosoles, utilizados para cultivos de caña de azücar y arroz. este ültimo en 
escala mínima. 

La línea de escarpas . vista desde el Este imp.resiona como un relieve bien 
destacado, donde promontorios alarrrados bordean valles de naredes abruptas, y 
en parte escalonadas, invadidos nor densa veíretacion autoctona, reoreseutando 
en coniunto una reserva de monte indíerena serrano, aue en un país nobre en 
arbolado como es el TTruguav. es nreciso defender frente a todo tipo de denre- 
dacion. En el borde Esto de la Cuchilla Negra (Bívera), la escarpa tiene 380 
metros de altura sobre el nivel del mar. La rnta 30, cme relaciona Tranqueras 
con Artioras. pasa en una narte de sn recorrido entre aqrrupaciones de cerros de 
cima achatada, de ^ran helleza naisaiística: una densa vegetacion serrana la bor- 
dea en 1a llamada “baiada” de Pena. 

Toda la CueQta Basáltica orugruava. inclnvendo los sectores donde el manto 
volcánico está cuhierto por sedimentos eretácicos (de moderado esnesor), abarca 
más de 40.000 kilometros cimdrados. v en determinadas áreas ofrece amnlios 
afloramientos de areniscas “fritas" v vhrificadas. aue el “bombre del Catalán” 
de cültura precerámiea. utilizabn nara eonfeccionar pna variada írama de instni- 
mental lítico. Los basaltos se disnonen como series de nanas sueesivas. en cada 
una de las cuales poeden reco^^erse eon freouencia divprsns niveles estructura- 
les fbasalto macizo. Inminar. oobiroonr. vacnolar-amiírd«loidel. En el basalto va- 
cuolar se encierran pwdas crmtienen cnarzn crfstalinn fincluvendo la va^ie- 
dad amatista) v caleedonia (casi siemnre zonal en fiprura de ágata), nresentan- 
dose en menor eantidad la calcita v otros minerales. 

E1 río Ncvro corta 1a sunerficie basáltica a través de una “nereée” geomor- 
foloeica singular. viéndose por largo trecho encaíonado dentro de la roca volcá- 



Laderae y cono de recepcion torrencial de la porcion máe elevada de la 
mole traquitica del Cerro de laB Animas (501 m. de altura), del Depar- 
tamento de Maldonado. 
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nica, en la cual diLuja espectacularmente codos, bastante angulosos, en parte 
anegados actualmente por los lagos artificiales que alimentan a las usinas hidro- 
eléctricas del Rincön del Bonete y de Baigorria. 

La escarpa o frente basáltico, bien visible en la Cuchilla Negra, se hace me- 
nos aparente al Sur del departamento de Tacuarembö, y en Durazno. Su altura 
es todavía de unos 280 metros sobre el nivel del mar en las cercanías de Tam- 
bores. En las quebradas y valles que la cortan se refugia una vegetaciön serrana 
compuesta por carobá, anacahuita, espino corona ceniciento (Xylosma ciliatifo- 
lium), aruera serrana, canelön “pico de lanza” (Rapanea ferruginea), higuera 
de monte (Carica quercifolia), cambuatá, quillay o palo jabön, guaviyü, guaya- 
bo del país (Feijoa sellowiana), tarumán, las curiosas Cassearia sylvestris, Ae- 
giphila triantha, Symplocos uniflora, formando a veces densas consociaciones la 
caña tacuara. Los campos desarrollados sobre litosoles y regosoles de la superfi- 
cie basáltica, con frecuencia cubiertos por “bochas” de roca basáltica o restos de 
arenisca vitrificada, soportan pasturas ralas, que los ovinos se esmeran por apro- 
vechar; en suelos más profundos, la chirca comün, el turubí (euforbiácea su- 
bleñosa) y a veces, el mío mío, cubren extensiones apreciables. 

La pluviosidad media de la regiön es de unos 1.200 milimetros anuales; las 
temperaturas medias anuales varían entre 19? (Bella Uniön) y 17? (Paso de los 
Toros). Las heladas son poco frecuentes al Noroeste, pero muy conocidas en la 
zona donde se halla Paso de los Toros. Los suelos, habitualmente poco espesos, 
o arcillosos, sufren intensamente los efectos de las sequías. 

A1 alcanzar el río Uruguay, los basaltos determinan la caída llamada del 
Salto Grande, y las rápidas del Salto Chico. Extendiendo su área por Rio Grande 
del Sur, determinan allí una “cuesta”, prolongaciön de la del Uruguay, limita- 
da al Norte por el valle del río Ibicuy. 

13 — PLANICIES PLATENSES 

Las llanuras que marginan el Plata , carecen de continuidad, salvo en el 
área correspondiente a la Cuenca del río Santa Lucía (bañados de La Barra, del 
Colorado, del Rincön de la Bolsa, planicie de loess del Santa Lucía Medio, etc.). 
Zonas llanas de apreciable extensiön son las de Arazatí, Solís Grande Inferior 
(aquí ocurren bañados salinos), Carrasco y Pando. Las planicies anegadizas se 
desarrollan en general a niveles inferiores a las constituídas por loess y otras for- 
maciones sedimentarias (formaciones Raigön y Fray Bentos, cuyos representan- 
tes pueden verse por ejemplo en las barrancas montevideanas de La Barra, Me- 
lilla, etc.). Aunque pueden atribuirse al mar (e indirectamente al Plata) tales 
cambios de nivel, el litoral costero uruguayo ha sido afectado también por movi- 
mientos isostáticos que han complicado el proceso antes aludido. Lo cierto es que 
parte de las llanuras litorales, terminan junto al Plata formando barrancas, a 
veces espectaculares, como acontece en la zona costera de San José (barrancas 
de Mauricio, San Gregorio, etc.). Parte de las llanuras anegadizas son salinas 
(La Barra, Solís Grande), cubiertas por vegetaciön de halöfitas (Juncus acutus, 
Spartina montevidensis, Salicornia fruticosa, Atriplex hastatum, Limonium bra- 
siliense, etc.); pero también hay extensas áreas anegadizas donde se desarrollan 
ambientes edáficos ácidos, a veces turbosos, como ocurre en los bañados de Ca- 
rrasco y una parte del Arazatí, donde se ha llevado a cabo la forestaciön con 
especies hidröfilas (álamos, sauces), bases de füturas industrias de papel, ceste- 
ría, cajones, etc. hoy poco extendidas. 

En las zonas anegadizas dominan suelos del grupo de los histosoles y ha- 
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lomörfieos (solonetz, solonchak), poco uülizables sxn previas enimendas y me- 
ioras de drcnaje. En las Unnui-as más altas de loess, se desarrollan grumosoles 
(vertisoles) y suelos de pradera (phaeozems) utilUados ampliamente para diver- 
sos cnltivos y pastoreo de ganado lechero. Pero en muchas de estas txerras, ma- 
nejadas en forma irracional han surgido “blanqueales” (suelos que kujjJ 
do la materia orgánica, o que han sido truneados) cuyas WÍ>u 
sarse muy bien desde un aviou y que aparecen claramente en las íotogratias 
aéreas, Aunque la agricultura prospera en estos suelos, satisfaciendo las necesi- 
dades de Montevideo y de muchas olras localidades urbanas, muchas tierras e- 
; sL 'l de agotamiento que se advierten en una reduccion ^bstancxd de 
íol Itotos. Parte del área está dedicada a la frutiCu tura, «t.edtun y 
horticultura. La poblacién cada vez más densa de la region plantea por otra p 
te urgentes problemas de recuperacién y rehabilitacián de los suelos, de las pas- 

turas y dc 1e red fluvisl. _ i * -j_ j 

E1 clima de la zona es bastante similar al de Montevxdeo La pluviosidad 
media anual se cifra en 1.000 milímetros; la temperatura media anual es de 
unos 16?5. La humedad relativa es en general mas elevada que la que caracte- 
riza el valle del río Uruguay; el efecto de los vientos del cuadrante Sur es rela- 
tivamente sensible. Las heladas son en este sector menos frecuentes que en ta 
penillanura cristalina. 

14 — PLANICIES ATLANTICAS 

Con desagüe directo hacia el Atlántico, o indirecto hacia la Laguna Menn 
unida por d río San Gonzalo a la Laguna de los Patos, tributaria del cxtado ocea- 
no se extienden al Este del país Uanuras bastante vastas, entre las cuales sobre- 
salen por su continuidad y extensién las que rodean a Ia Laguna Merxn, y cpxe 
ínvolucran prácticamente a las ubicadas en las proxümdades de la Laguna /Ve- 
era (bañados de Santa Teresa, Las Maravillas, La Angostura. etc.). Otras llanu- 
ras de extension más reducida aparecen en torno de la Laguna de C^tülos, siera- 
pre en el departamento de Rocha, y se ven en las inmedmciones de Punta del 
Este iunto al arroyo Maldonado, en el departamento de este ultimo nombre. 

Aparte de una amplia área del departamento de Rocha, la plamcxe que mar- 
gina la Laguna Merín, afecta a los departamentos de Cerro Largo, Tremta y 
Tres v Lavalleia (a este ültimo al prolongarse por la cuenca del rio Cebollati 
V aígunos de sus tributarios, hacia el Sur y el Sudoeste). La mayor parte de es- 
tas Uanuras se asienta sobre terrenos terciarios, cuaternarios y recientes, figuran- 
do entre estos ültimos formaciones medanosas, arenales y banados en proceso de 
colmataciön. Se trata pues de formacioncs modernas, donde los suelos han evo- 
lucionado en condiciones de drenaje difícil, y los aportes vcgetales denvados de 
la flora de bañado han sido a veces muy considerables; tambien esta region ha 
ofrecido condiciones favorables para la depositaciön de materiales arcillosos. Los 
actuales suelos eomprenden planosoles, histosolcs (suelos de banado), gleysoles 
(con horizonte subsuperficial arcilloso) y regosoles arenosos. En parte de la pla- 
nicie que rodea a la Laguna Merín, se realizan cultivos arroceros, que se han 
proyectado extender e intensificar; es bastante mayor la superficie de tales tie- 
rras que se dedica al pastoreo de ganado, no sienxpre con buenos resultados. loda 
la regiön plantea problemas de drenaje, de acidez de los suelos e imindacion 
parcial de los mismos en tiempos Uuviosos. Se han hecho canalizaciones para me- 
iorar el drenaje de áreas importantes, y resulta posible Uevar a cabo la recupe- 
raciöu de grandes extensiones de tierras poco productivas, incluso para dedicar- 
las a forestacion. 
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En los planosoles abundan las consociaciones de la palma butiá, que forma 
palmares de gran belleza panorámica, explotándose en reducida escala sus fru- 
tos y las fibras de sus hojas. En zonas de bañados se desarrolla la vegetacion de 
pajonal de paja brava (Panicum prionitis), cardillas de bañado (Eryngium), 
viviendo en medios con agua más persistente las totoras (Typha), el junco co- 
mün, el sarandí colorado, etc. En el monte hidrofilo es frecuente el ceibo (Ery- 
thrina crista galli) que en determinada época del año se adorna con sus deslum- 
brantes flores rojas (la “flor nacional”). La vegetacion de bañado constituye un 
excelente refugio para crecido nümero de especies animales autoctonos, que van 
desde la nutria hasta las aves de bello plumaje, que por diversos motivos resulta 
imprescindible conservar, incluso para evitar su total extincion (la que amena- 
za por ejemplo, al cisne de cuello negro; en cuanto al ciervo de los pantanos, 
perseguido por los cazadores, ha desaparecido hace ya muchos años). La citada 
vegetacion ha dado origen a través del tiempo a depositos de turba, explotados 
hasta ahora en escala mínima. 

La pluviosidad media en este sector de planicies supera los 1.100 milíme- 
tros; la temperatura media es de alrededor de 17?, disminuyendo algo hacia el 
Sur. La humedad relativa es superior a la de otros puntos del país; las heladas 
son medianamente frecuentes, disminuyendo en direccion a la costa altántica. 

Dentro del sector penetran algunas estribaciones de la penillanura cristali- 
na, y se levantan serranías como las de San Miguel, La Blanqueada, etc. En las 
planicies anegadizas suelen verse curiosas formaciones debidas a hormigas, a ma- 
nera de vastas agrupaciones de montículos (“tacuruses”) sobresaliendo de una 
superficie llana. En la franja costera del Atlántico, las zonas llanas alternan con 
las barrancosas (Barrancas Coloradas, La Pedrcra), pedregosas (punta de la Co- 
ronilia, cabo Polonio, Cerro de la Buena Yista) y las medanosas (por ejemplo 
las dunas ubicadas al Sur de! arroyo Valizas, en contacto del cerro antes citado). 

La poblaciön de las planicies atlánticas es poco densa, a pesar de la apre- 
ciable extensiön de las zonas arroceras. E1 pastoreo de ganado afecta la casi to- 
talidad del área productiva. La forestaciön ha tomado incremento en algunos 
puntos (en particular sobre ondulaciones costeras, como ocurre en la zona de 
Santa Teresa). Algunas lagunas como la Negra, tienen grandes atractivos turís- 
ticos, que aün son poco aprovechados. 

15 — PLANICIE ELEVADA DEL LITORAL 

Se trata de una llanura algo eíevada por movimientos epirogénicos, corres- 
pondientes principalmente a la etapa de regresiön de Camacho. Los depösitos fo- 
siliferos de esta formaciön, en forma de lumaquelas, pueden verse en la Punta 
Gorda (departamento de Colonia), en las barrancas de San Pedro y de San Juan, 
y en otros lugares; a veces son tan abundantes que las capas fosilíferas se han 
utilizado para fabricar cal. 

A raíz de la regresiön, y el ascenso relativo de toda la regiön, se originö 
una “retomada de erosiön” que ha favorecido la apariciön de harrancas, valles 
algo encajonados, etc. A1 no haberse cumplido un verdadero ciclo de erosiön, 
sino tan sölo un rejuvenecimiento de reducida escala, el relieve está lejos de ha- 
ber adquirido el carácter de penillanura, tratándose en realidad de una planicie 
elevada ligeramente. E1 material geolögico del sector es bastante variado, com- 
prendiendo los limos llamados de Fray Bentos (finamente arenosos, y además 
algo calcáreos) de los cuales han derivado suelos en general de buena calidad, 
cubiertos a veces de pasturas excelentes y muy aptos para el cultivo de trigo y 
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E1 Cerro Caledral, del grupo Cordilleras, en la porcion granítica 
y migmatítica de la Sierra Carapé (Maldonado) que se eleva has- 
ta unos 513 metros de altura. 


otros cereales, así como de lino y girasol (tierras de la zona Young, departamen- 
to de Río Negro; Dolores, Colonia Concordia, etc. de Soriano; cercanías de Car- 
melo, en Colonia; y proximidades de Paysandu). Además son importantes los 
estratos arenosos y arcillosos integrantes de 7 |i formaciön Raigon, las capas fosi- 
líferas de Camacho, y las capas cuaternarias de loess de Libertad. Los terrenos 
cretácicos ocupan en general una posiciön marginal respecto a la regiön. 

Aunque Jas pasturas naturales son domínantes, en los departamentos de Co- 
lonia y Soriano, y en menor escala en otros departamentos, se han extendido las 
praderas artificiales (con gramíneas y tréboles, y a veees alfalfa y Lotus). En 
las cercanías del río Umguay, y de muchos de sus tributarios (arroyo Negro, 
río Queguay, etc.) se desarrollaji montes ralos espinosos, compuestos por aso- 
ciaciones de algarrobo negro (Prospis nigra), espínillo (Acacia caven), ñandu- 
bay (Prosopis algarobilla var, ñandubay), quebracho Wanco (Aspidosperma que- 
bracbo-blanco), el chañar (Geoffraea decorticans), la palmerita caranday (Tri- 
thrinax campestris) y diversos arbustos (Gxabowskia, Castela, Berberis). 

EI algarrobal se desarrolia con frecuencia sobre suelos algo alcalinos, y ba 
sido objeto de persistentes talados, que han reducido en forraa sensible su exten- 
siön primitiva, cambiando asimismo las caxacterísticas de las asociaciones origi- 
nales. Algunos de los espacios clareados han sido dedicados a la agricuítura. En 
suelos arenosos derivados de las areniscas cretácicas se presentan consoeiaciones 
de palma yatay (Syagrus yatay) y pasturas de mediana calidad, que incluyen nu- 
merosas especies psamöfilas. 

La lemperatura media de la regiön es anualmente de alrededor de 17?. La 
pluviosidad medxa anual de unos 1050 milímetros, aumentando hacia el Norte; 
la bumedad relativa media es baja en relaciön a ia que se registra en las zonas 
costeras del Sur y del Sudeste del país, Gracias a la aptitud de algunos de sus 
suelos, este sector se ha transformado en una regiön agrícola importante. 

16 — SERRANIAS DEL ESTE 

Serranías aisladas o agrupadas (incluyendo asperezas y mares de piedra, 
así como cerros y escarpas abruptas) se distribuyen ampliamente por muchas 
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zonas del país, pero solo en algunos departamentos como Maldonado y Lavalle- 
ja, ofrecen alguna continuidad. De todas maneras, en un país llano o suavemen- 
te ondulado, tales serranías se destacan bien en el paisaje, y además plantean 
problemas locales, y a veces zonales, de uso del suelo, de poblamiento, de tra- 
zado de comunicaciones (ferrocarril, carreteras) y de extension urbana. La ex- 
presion tc sierras del Este” bastante popular, indica claramente la importancia 
paisajística, y por lo tanto geográfica y turística que ofrecen tales elementos oro- 
gráficos. Por estas y otras razones, resulta conveniente considerar al conjunto de 
“serranfas del Este 99 como una verdadera unidad, o por lo menos, como sector 
geomorfologico de características peculiares (presencia de cerros de laderas de 
fuerte pendiente, a veces abruptas y pedregosas, con masas coluvionales en las 
partes más bajas; suelos regosoltcos y lítosolicos abundantes; presencia de ma- 
torral y monte serrano; fenomenos de cpigenia en las abras serranas, etc.). En 
algunos casos se trata de sierras en sentido estricto (suce,siones de cerros solda- 
dos por sus bases); otras veces, el relieve se presenta más irregular, determinan- 
do las Ilamadas asperezas, de las cuales las de Polanco son un notable exponen- 
te; finalmente existen cerros agrupados sin formar verdaderas sucesiones, y ma- 
res de piedra (estos ültimos muy destaeados fuera del área que estamos exami- 
nando, pero que existen también dcntro de ella, a veces en las laderas de algu- 
nos cerros, como los del Penitente), 

Las formas de relieve serranas han sido modeladas sobre materiales geolo- 
gicos muy diversos: granitos, sienitas, riolitas, traquitas, gneisses, cuarcitas y 
migmatitas; los valles Ínterserranos han sido excavados a veces aprovechando la 
acciön fluvial los materiales menos estables: mármoles, rocas básicas, o más blan- 
dos (filitas). Mármoles, dolomitas, y diversos minerales que han sido explotados 
hasta ahora en reducida escala, represenl an riquezas potenciales de la zona. 

Si bien las sierras principales se desarrollan en los departamentos de Mal- 
donado (sierra de las Animas, cerros de Piriápolis, sierra Ballena, etc.) y Lava- 
lleja (sierra de Minas, cerros del Penitente, asperezas de Polanco y de Sepultu- 
ras, sicrra de Aiguá) y en el Límite de ambos (sierra Carapé), existen sierras en 
los departamentos de Rocha (Rlanqueada, San Miguel, de los Ajos, de Rocha), 
Treinta y Tres (sieTras del Yerbal), Cerro Largo (sicrra de los Ríos), etc. Con 
frecuencia la direcciön principal de tales líneas orográficas es la del SSW al 
NNE, lo que se ve claramente en la larga cresta que forman las síeiras Ballena, 
Caracoles y otras, constituídas por cuarcítas y migmatitas. La sierra Carapé, tie- 
ne en cambio una direcciön bastante transversal a la indicada. 

Grandes líneas de falla cortan las masas rocosas serranas, y parecería que 
todo el conjunto hubiera sido presionado por fuertes empujes dirigidos de Oeste 
a Este. E1 volcanismo de épocas lejanas fué activo, pero dc los aparatos volcá- 
nicos no quedan casi vestigios, salvo en forma de depösitos efusivos, de tobas y 
brechas volcánicas. Masas lávicas de riolita pueden verse en los cerros de Are- 
quita y del Cuervo; traquitas en la sierra de las Anirnas; riodacitas en el Cerro 
del Inglés (o de San Antonio); andesitas en las cercanías de Villa Serrana; ba- 
saltos en la zona de Lascano y en las cercanías del Arequita. 

Entre las cimas culminantes de este sector serrano figuran el Cerro de las 
Animas (501 m.), Tupambaé Grande (470 m.), ambos en la sierra de las Ani- 
mas; el Pan de Azücar (400 m.) pröximo a Piriápolis; los cerros Campanero 
(Lavalleja); el Cerro Verdün, de la sierra de Minas tiene unos 350 m.; el ce- 
rro Catedral, de la S. Carapé, 513 m. Con frecuencia, cerca de los centros urba- 
nos del país, existen elevaciones en forma de cerros o de simples colinas, que 
han adquirido celebridad por diversas razones, a veces por el simple hecho de 
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ser las ünicas alturas destacadas proximas a tales centros, y en otros casos por 
explotarse las rocas o los minerales que los constituyen. Ejemplos de esta clase 
de elevaciones son el cerro de Carmelo (con canteras de granito), el cerro de 
Florida (donde se explota el cuarzo), el cerro del Marco, entre Rivera y Li- 
vramento, del cual han sido extraídos materiales basálticos para pedregullo. A 
veces tales alturas han contrihuído a dar nombres a las barriadas que se han 
extendido por sus laderas (Villa del Cerro y el Cerrito, suburbio y barrio mon- 
tevideanos, extendidos por una parte del Cerro de Montevideo y el Cerrito de 
la Victoria); en Salto existe un barrio algo elevado llamado E1 Cerro. 

Existen ciudades rodeadas de cerros; tal es el caso de Minas y de Piriápo- 
lis. Hay sierras o cerros que han proporcionado minerales jnetálicos, calizas, es- 
meril, mármoles, arcillas, etc. de aplicaciön industrial. E1 esmeril se ha explo- 
tado en el cerro Redondo (Lavalleja); las calizas junto al cerro Verdün; las 
sienitas en el cerro Pan de Azücar y la sierra de las Palmas. Una prospecciön 
más detenida que la realizada hasta ahora podría cambiar la orientaciön econö- 
mica de parte del sector serrano, dedicado hoy ampliamente al pastoreo de gana- 
do, y sölo en forma secundaria a la explotaciön minera, el aprovechamiento tu- 
rístico y la agricultura. 

Abundan en la zona los suelos del grupo de los litosoles, regosoles y de pra- 
dera (phaeozems lüvicos), estos ültimos en el fondo de los valles o sobre mate- 
riales coluviales. E1 Valle de Fuentes (Lavalleja) debe la bondad de sus suelos 
a su origen, pues aquellos derivan de rocas básicas, poco resistentes a la meteori- 
zaciön. En este valle y diversos claros serranos y en los campos colindantes, se 
desarrollan pasturas, y a veces chircales. En las laderas serranas, domina gene- 
ralmente un matorral denso de arbustos, entre los que se cuentan la espina de la 
cruz (Colletia paradoxa), la chirca de monte (Dodonaea viscosa), el romerillo 
(Heterothalamus alienus), el arrayán serrano (Blepharocalyx angustifolius), que 
en el fondo de los valles dejan lugar al monte serrano donde dominan el cane- 
lön (Rapanea laetevirens, R. ferruginea), la aruera serrana (Lithraea brasilien- 
sis), el chal chal (Allophylus edulis), el somhra de toro (lodina rhomhifolia), 
el coronilla (Scutia buxifolia), el tala trepador (Celtis iguanea), a los que se 
agregan el molle rastrero, la murta, el espino amarillo, la envira, etc. y un ta- 
piz bajo de helechos con calaguala, culandrillo y otras especies. En las paredes 
rocosas como ocurre en el cerro Arequita, y el tronco de los árboles son frecuen- 
tes los claveles del aire, y una variada flora de líquenes. 

La pluviosidad media de la zona serrana es de 1050 mm. anuales; la tem- 
peratura media de 16?5. Dentro del área serrana existen diversidad de micro- 
climas, cuyo estudio apenas se ha realizado, pero que pueden posibilitar deter- 
minados tipos de cultivos sensibles a las condiciones climáticas. Algunas áreas 
se han forestado, destruyendo en algunos casos en forma previa el matorral o 
el monte serrano originales. 

A1 Norte del gaís existen zonas de aspecto aparentemente serrano allí don- 
de se desarrollan escarpas (como ocurre con el frente de !a Cuesta Basáltica) y 
aparecen cuchillas y cerros tabulares de paredes abmptas. En algunos casos, los 
cerros se reducen a simples mesas como aconlece con las cerrilladas que acom- 
pañan al río Queguay (cerros de Buricayupí, del Tigre, Basualdo, etc.) o la pro- 
pia Meseta de Artigas y los cerros Acollarados, de Paysandü. También oeurren 
serranías en la “isla cristalina riverense 1 ’ y en Cerro Largo en la zona de Ace- 
guá. Pero tales relieves no pertenecen al sector geomorfolögico de las “serranías 
del Este”. 
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17 — ANOMALIAS GRAVIMETRICAS, PLEGAMIENTO DE FONDO 
E INCIDENCIAS SOBRE LA RED FLUVIAL 

Examinando la carta gravimétrica preliminar del Uruguay, confeccionada 
por nuestro Servicio Geográfico Militar, se notan en ella algunos rasgos parti- 
culares que se relacionan con las condiciones geologicas profundas y ciertas ca- 
racterísticas estructurales del territorio. Entre ellos se pueden destacar los si- 
guientes: 

1 — Dominan en gran parte del país, especialmente sobre el Basamento 
Cristalino y las u series” geologicas antiguas a él asociadas, las anomalías positi - 
ros de gravedad , hecho singular teniendo en cuenta que habitualmente los ba- 
samentos cristalinos antiguos de otras regiones presentan normalmente anoma- 
lías negativas. Estas ültimas se presentan en el Uruguay sobre una amplia por- 
cion de la Cuesta Basáltica, abarcando prácticamente todo el departamento de 
Artigas y determinadas áreas de los departamentos de Salto (mitad Nordeste dei 
departamento), Rivera (alto Tacuarembo y Cuñapiru), Tacuarembo (entre las 
localidades de Tambores, Curtina, Pampa y etudad de Tacuarembo) y Canclo' 
nes (correspondiendo a ía posicián de ia fosa tectonica que afecta a este depar- 
tamento). Centros secundarios de anomalías negativas se hallan además en Ri- 
vera, al Sur del cerro Vichadero; en Paysandü, al Sur del curso medio del río 
Daymán; en Durazno (al NE de Sarandí del Yí) y en Cerro Largo (Bañados 
de Aceguá). 

2 — Fuertes anomalías positivas se notan en las áreas siguientes: en el ex- 
tremo Sur de la Laguna Merin, hacia San Luis, donde las anomalías denotan 
valores bastante acusados (los más altos del país). En la Cuenca Santalucense , 
donde las zonas de anomalías positivas contornean a los centros de anomalías ne- 
gativas, alargándose las curvas fundamentaimente de Este o Qeste. Una ciara 
alineacion muestran las isoanomalas positivas de la mitad Oeste dei departamen- 
to de Salto, que reaparecen marcando un centro importante entre las nacientes 
del Queguay Chico y la localidad de Tambores. Son también apreciables los cen- 
tros ubicados en la zona de Colon (Lavalleja), junto a la ciudad de Paysandü, 
en la porcion final del R. Negro (Rincon de Haedo), en Libertad (departamen- 
to de San José) y junto a la Laguna de José Ignacio. 

3 — E1 hecho de que el Basamento Cristalino del Uruguay ejerza una ac- 
cion gravimétrica singular, denotada por anomalías positivas, se debe casi con 
seguridad a que dicho basamento está afectado por un plegamiento de fondo 
(“plissement du fond”), consistente en un gigantesco arqueamiento dei cristali- 
no, de acuerdo con un eje dirigido toscamente del NNE aí SSW, entre la Sie- 
rra Aceguá y Punta del Este. E1 basamento se hundiría a partir de ese eje sua- 
vemente, hacia el Este (Laguna Merín) y hacia el Oeste (río Uruguay) com- 
plicándose estructuralmente por series de dislocaciones, en parte concordantes 
con el citado eje, pero en parte discordantes (dislocaciones de la Cuenca Santa- 
lucense, con fallas orientadas principalmente de Este a Oeste). En direccion Es- 
te, el basamento se hunde bajo el Atlántico, donde ofrece al parecer la base de 
una plataforma queenslandiana (escalonada por dislocaciones sucesivas). 

4 _ Resulta de gran importancia resaltar la presencia de un plegamiento 

de fondo al Este del país, ya que él explica en paTte la presencia de los relieves 
que determinan los límites entre las cuencas, por un lado de la Laguna Merín 
y el río Negro, y por otro, entre la citada laguna y el Plata, aün cuando la di- 
reccidn del eje del plegamiento de fondo no coincida siempre con el trazado 


— 43 — 





Llanura anegadiza, buicles y barra 
del arroyo Valizas (Rocha) y 
agrupaciones de médauios junto 
a la costa atlántica, con puntas 
pedregosas y playas. — Foto Ser- 
vicio Geogr. Militar. 


complicado de las divisorias de agua, marcadas en gran parte por la Cxtchilla 
Grande, y su rama Uamada Cuchilia Grande del Este, A lo targo del eje del 
plegamiento de fondo, se aiínean además formaciones de rocas mctamorficas 
(desde ectinitas a migmatitas) j volcánicas (riolitas, traquitas, etc*), Siguen esa 
misma direcciön predominante elementos estructurales tales como la sucesiön 
de crestas de las sierras Ballena, Caracoles, etc. 

5 — Las dos franjas de anomalías negativas de la Cuenca del Santa Lucía, 
orientadas toscamente del Este al Oeste, y prácticamente paralelas, correspon- 
den a zonas de hundimiento en un “ graben ” de fondo irregular , con capas sedi- 
mentarias de diversa edad y basalto, apoyados sobre masas cristalinas que en la 
perforaciön de Castellanos (Canelones) fueron ubicadas a cerca de 2.000 metros 
de profundidad, y que presumiblemente en San Jacinto se hallan a unos 1.500 
metros bajo la superficie. En la porciön Norte de esta área la red fluvial tiene 
una orientaciön bien marcada del Este al Oeste (río Santa Lucía, arrpyos Tala, 
Vejigas, Canelön Grande y parte del Chamizo). En esta zona el río Santa Lu- 
cía ha realizado varias divagaciones, figurando el río Aparicio entre los diversos 
cursos que han surgido a raíz de tales cambios de trazado. La propia porciön Sur 
de la C. Grande, ubicada entre ambas bandas de anomalías negativas, conserva 
por espacio de muchos kilömetros una direcciön predominante del Este al Oeste. 

Es interesante observar que los arroyos que bajan de las masas del Basamento 
Cristalino aflorante que contornean la Cuenca Santalucense, tienen direcciones 
predominantes discordantes respecto a la del río Santa Lucía. Los tributarios de 
la margen derecha de este ültimo corren del NNE al SSW. E1 área correspon- 
diente a las divagaciones del Santa Lucía parece relacionarse con una zona de 
subsidencia. 
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6 — También ha sufrido un relativo descenso el área ubicada junto al ex- 
tremo Sur de la Laguna Merín (Rocha), en la zona de San Luis, habiéndose 
hallado en las inmediaciones del Chuy, capas fosilíferas pliocénicas de la trans- 
gresiön de Camacho sumidas a profundidades superiores a 100 metros. En esta 
área llana, en parte afectada por planosoles y suelos anegadizos, se denuncia la 
anomalía gravimétrica más alta del país. A cierta profundidad yacen masas ba- 
sálticas, que podrían explicar en parte las anomalías antes citadas; al Sur, la 
Sierra de San Miguel se compone de rocas granofídicas y riolitas, y ofrece un 
borde relativamente abrupto hacia el Sudeste (llanura y bañados de San Miguel). 

Es posible que los movimientos de subsidencia ocurridos en esta zona, ha- 
yan influído de una manera particular sobre el trazado de la red fluvial, en la 
que se delatan acentuadas características de atrofia fluvial. 

7 — Una extensa área de anomalías gravimétricas negativas se extiende del 
NW al SE, afectando casi todo el departamento de Artigas, y sendas porciones 
de los departamentos de Rivera, Tacuarembö y Salto. E1 límite meridional del 
área sigue aproximadamente una línea que pasa por la boca del Arapey en el 
río Uruguay, la Cuchilla de Arerunguá y las nacientes del arroyo Salsipuedes; 
a lo largo de esa línea corre probablemente una falla o un sistema de fallas con 
orientaciön general del NW al SE. Es posible que toda el área donde dominan 
las anomalías gravimétricas negativas tienda a elevarse, con las consecuentes in- 
cidencias sobre la red fluvial. Dicha elevaciön tendría particular significado si 
afectara al “front” o escarpa basáltica que corre a lo largo del borde Este de la 
Cuchilla Negra y por una parte de la Cuchilla de Haedo, así como por algunas 
ramas de esta ültima, tales como la Sierra de Tambores. Una elevaciön en esta 
área produciría una retomada de erosiön (o rejuvenecimiento) de los arroyos 
que bajan de la escarpa basáltica. 

Si bien una buena parte de la red fluvial uruguaya comprende corrientes 
fluviales insecuentes (aparentemente independientes de la estructura), existen 
con todo muchos arroyos y ríos en los que las influencias estructurales son per- 
fectamente detectables. Así ocurre con las redes rectangulares de los arroyos Mal- 
donado, Carapé, Marmarajá, Aiguá y otros; el arroyo Alférez se ve obligado a 
correr de Sur a Norte, en línea recta, por espacio de casi 50 kilömetros. En la 
zona donde ocurren escarpas basálticas, los arroyos forman quebradas (valles es- 
tructurales, como el Valle Edén, de Tacuarembö). Por otra parte, la inclinaciön 
de la superficie basáltica hacia el Oeste, o el Sudoeste, orienta la red fluvial de 
una vasta área del país en ese sentido. 

18 — LOS PUNTOS CULMINANTES 
DEL RELIEVE URUGUAYO 

Hasta el momento los relevamientos de precisiön llevados a cabo por el Ser- 
vicio Geográfico Militar han mostrado que las alturas máximas del relieve uru- 
guayo se encuentran ubicadas al Sudeste del territorio. Una de tales alturas co- 
rresponde a la cima del Cerro de las Animas (en el extremo Sur de la sierra del 
mismo nombre) masa traquítica, parcialmente escindida en cerros secundarios, 
separados por profundos valles de laderas cubiertas por vegetaciön serrana ar- 
bustiva y arbörea, sometida a frecuentes incendios y demoledores talados. La ci- 
ma del Cerro de las Animas, que se eleva a 501 metros sobre el nivel del mar, 
fue considerada por muchos años como el punto serrano más elevado del Depar- 
tamento de Maldonado y de todo el país. E1 Cerro Pan de Azücar, del mismo de- 
partamento, y pröximo a Piriápolis, tiene sölo 400 metros. 
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Los ultimos relevamientos han asignado mayores alturas a la Sierra Cara- 
pé> en la zona donde se haUa el punto llamado Cordilleras, donde sobre un ma- 
cizü de granitos y migmatitas (incluyendo “augen gneiss ,, u oftalmita) se suce- 
den seríes de ccrros, entre los cuales ei Catedral, alcanza con su cima los 513 
metros. También este elemento orográfico se encuentra en el Departamento de 
Maldonado. 

19 — LOS SECTORES GEOMORFOLOGICOS Y LOS PROBLEMAS 
ECONOMICOS Y DE ORDENAMIENTO REGIONAL 

Los sectores geomorfolögicos representan condiciones naturales que en la 
planificacion econömica de actividades como la turísticá; la de transportes, la 
explotacion agropecuaria, la minería, la forestaciön, etc. y en problemas tales co- 
mo los relativos a la conservaciön de la naturaleza, deben ser tenidos en cuen- 
ta. No se trata de verdaderas regiones econömicas, ni aün geográficas; podría 
concedérseles la categoría de “regiones tlementales” en el sentido que a esta ex- 
presiön diö Cholley. De todas maneras constituyen cuadros ütiles y frecuente- 
mente imprescindibles, que ayudan a llevar a cabo planificaciones en mayor 
consonancia con las realidades geográficas y ecolögicas, y hacer más efectivo el 
aprovechamiento y la conservaciön juiciosa de los recursos naturales. La consti- 
tuciön y estructura geolögicas, las particularidades del relieve, los tipos de sue- 
los y las relaciones de la morfogénesis con la edafogénesis, los tipos de vegeta- 
ciön, las características hidrolögicas, la distribuciön de los microclimas, la ubi- 
cacíön de los yacimientos minerales, etc. deben ser conocidos ampliamente en 
todo país que pretenda desarrollarse, ya que la eficiencia del factor humano, que 
es fundamental en economía, está supeditada a ese conocimiento. 

Por otra parte, frente al antiguo y anacrönico método de exposiciön didác- 
tica sobre el relieve, que fuera utilizado por muchos años para ilustrar a esco- 
lares y liceales, con abundante derroche de nomenclatura, cifras, recitados de 
nombres de río y de cuchillas, picos serranos, etc., la nueva enseñanza, basada 
en el reconocimiento de la existencia real de los sectores geomorfolögicos, que 
muestran en forma expresiva las diferentes modalidades del relieve, constituyen 
un avance pedagögico apreciable. A la luz de la nueva orientaciön, el relieve del 
Uruguay aparece menos monötono de lo que habitualmente se piensa, presen- 
tándose por otra parte más atractivo y más interesante. 

Existen relaciones directas entre los tipos de suelos y los sectores geomor- 
folögicos, sobre todo cuando las formaciones edáficas no han alcanzado un alto 
grado de evoluciön, hecho corriente sobre ciertas áreas anegadizas, barrancosas 
y escarpadas del país, o donde son abundantes los afloramientos rocosos (secto- 
res serranos, áreas basálticas y areuiscosas, etc.). Incluso el conocido concepto 
de “catena de suelos' adquiere toda su signifícaciön en zonas donde las carac- 
terísticas del relieve varían de un lugar a otro, en tramos de escasos kilömetros o 
donde ocurren frecuentes rupturas de pendiente. 

También los diversos tipos de vegetaciön responden de algün modo a la su- 
cesiön de formas topográficas, con las que se asocian cambios edáficos e hidro- 
lögicos, determinados a) mismo tiemno por las varíaciones de. las estructuras 
geolögicas. FinaTmente la complicaciön en el relieve trae como consecuencia cier- 
ta diversidad microclimática, como puede observarse a lo largo de las escarpas 
de la Cuesta Basáltica y en las zonas serranas del Este, 

En los problemas relativos a los acondicionamientos u ordenamientos de 
cuencas fluviales, en la construcciön de los diques de embalse, en la prospecciön 
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de minerales y de rocas utiles, en la cartografía y en la clasifícacíon de los ti- 
pos de suelos y de vegetacion, cn el trazado de mtas, en el emplazamiento y la 
expansion areal de los centros de poblacion, en la utilizacion de tierras nuevas 
para la agricultura o la forestaciön, en la ímplantaciön de los sistemas de riego, 
en el establecimiento de las obras de drenaje y la lucha contra los efectos de las 
inundacioncs, la geomorfología resulta altamente imprescindíble y el reeonoci- 
miento de los distintos sectores geomofolögicos cobra todo su valor. De todas ma- 
neras, tales sectores son producto de un alto grado de generalizaciön y no siem- 
pre pueden proporcionar suficiente Ínformaciön acerca de las condiciones loca- 
Igs, debiéndose en todos los casos efectuarse reconocimieiitos geomorfolögicos a 
pequeña escala para enfrentar los problemas en todos sus detalles. 
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IMPACTO ECOLOGICO DE LAS REPRESAS 

Juan Soriano Señorans (*) 


Sea para la generacion de energía, regadío, reserva de agua, regulacion de cau- 
dales, navegacion, esparcimiento o dos o más de egos objetivos integrados, las 
represas son de gran importancia en el diseño de multiples planes de desarrollo 
regional, proveyendo del principal elemento para la ordenacion logica de los re- 
cursos hidráulicos de las cuencas. 

Durante largo tiempo se presto muy poca atencion a los impactos que gene- 
ran estas obras y como consecuencia en pocos casos el estudio de la viabilidad 
constructiva y econámica corrio conjuntamente con las consideraciones mesolo- 
gicas. Pero la obra en si representa una manipulacián del ciclo hidrolágico, in- 
terrumpiendo permanentemente el ritmo natural de las descargas de los ríos 
que a lo largo del tiempo habían logrado un entorno en equilibrio dinámico. 

La creacián de este nuevo medio ecolágico tendrá consecuencias, tal vez 

negativas o tal vez positivas que deberán ser consideradas para cada caso en par- 

ticular, pues no hay dos situaciones en la naturaleza en las que los factores en 
juego se repitan con la misma composicián e intensidad. 

Es así que aunque muchos aspectos ya eran tenidos en cuenta por los pro- 

pios ingenieros, en la actualidad comienza a ser requerido en el estudio de pro- 

yectos, un capítulo especial destinado a la consideracián del impacto ecolágico 
de las ohras y estructuras periféricas, lo que implica la síntesis de conocimien- 
tos provenientes de varias disciplinas científicas y técnicas. Esta labor interdis- 
ciplinaria de por sí compleja, lo es más en caso de requerirse el estudio integra- 
do del sistema con obras complementarias para atender varios propásitos, lo que 
obliga a la consideracián de acciones y reacciones que antiguamente se analiza- 
ban casuísticamente, con lo que el conjunto perdía unidad; por otra parte este 
es un problema ünico e indivisible en el que las reparaciones a posteriori nun- 
ca se aproximan a la solucián ideal. 

Un punto de referencia de fundamental importancia, lo constituyen los ar- 
tículos 11 y 13 de la Declaracián sobre el Ambiente Humano de Estocolmo que 
dan las normas básicas para el manejo del entorno, recomendando “abordarlo in- 
tegrada y coordinadamente, favoreciendo y no afectando adversamente el desa- 
rrollo potencial de los países en desenvolvimiento”, eso da una gran responsabi- 
lidad al personal especializado cuya funcián ya no es identificar y advertir so- 
bre problemas, sino que debe encontrar soluciones a las diversas tensiones y des- 
equilibrios provocados por las obras y operacián de las mismas. 

Con el anterior podría definirse el objetivo de los estudios de impacto eco- 
lágico como el de detectar, individualizar, analisar y proponer soluciones de dis- 
ciplinamiento de los flujos originados en las acciones y reacciones de las obras 
y su entorno, para viabilizar armonizaciones que en tiempo mínimo consigan 
nuevos estados de equilibrio dinámico, tanto en el proceso constructivo como en 
el período de duracián de las obras; así como la optimizacián del aprovechamien- 


(*) Departamento de Geograffa, Facultad de Humanldades y Ciencias - Montevldeo • Uruguay. 
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to del medio para desarrollar un planeamiento integrado del espacio involucra- 
do en el proyecto* 

Es aquí donde el análisis y pronostico geográfico son 11 a unica metodología 
adecuada; para lo que se cuenta ya, hasta cierto punto, con tecnicas relativa- 
mente recientes y en evolucion como el análisis topologico de sistemas, la in- 
vestigaclon operacional y la teoría de decision* 

La interaccion en los Iramos aguas arriba, en el embalse y aguas abajo tie- 
nen significados inuy diferentes, En el primero dominan los factores de entor- 
no sobre la obra, en el segundo la aparicion de un medio léntico crea ue nuevo 
ecosistema que traerá aparejado el mayor ímpacto sobre la naturaleza y en el 
ultimo los resultados de la acciön antröpica irán siendo absorbidos paulatina- 
mente por aquella, si otros tributarios y la distancia lo permitén. 

En el tramo superior, es de fundamental importancia considerar los fac- 
tores que pueden conducir a un mal funcionamiento de la obra o reducir su vi- 
da util. En primer término figura el disciplinamiento del escurrimiento super- 
ficial, pues libre puede producir más y mayores picos de crecida facilitando im- 
portantes pcrdidas del recurso por sobrecargas que excedan la capacidad de re- 
tenciön de las obras; y casi con el mismo valor en importancia la disminuciön 
en grado máxijno de la erosiön de los suelos, cuyo aporte de materiales en sus- 
pensiön aceleraría ei enecnagamiento. 

EI escurrimiento superficial depende de varios factores pero en proporciön 
los principales elementos que contribuyen a retardarlo son el relieve, con un 40 
a 10% de influencia, la infiltraciön del suelo, la cobertura vegetal y la acumu- 
Iaciön en depresiones de superficie, representando cada una de estas tres dlli- 
mas un 20 a un 5%. 

La sedimentaciön no puede ser evitada, pero si retardada: los recursos co- 
munmente aplicados son la construcciön de áreas de decantacion, sumideros de 
descarga de sedimentos en la base de la represa, métodos de conservaciön de sue- 
los, la cobertura vegetal apropiada y la consideraciön en los cálculos del lago de 
una capacidad de depösíto de sedimentos complementaria; sin embargo pueden 
ser difíciles de juslificar econömicamente y requieren la evaluacion de opciones. 

Si la energía de relieve es alta, algunos de los cultívos comunes no prote- 
gen al suelo mayormente. En una serie de experimentos conducidos a partir de 
1931, en tierra de una pendiente del 9% la pérdida con cultivo de maíz liegö 
a ser de 25 toneladas por acre, la rotaciön de maíz, avena y trébol la redujo a 
sölo 6 T/acre, en cambio la alfalfa y las gramíneas tuvieron agradaciones me* 
nores de 0,3 T/acre. (7) 

La forestaciön no siempre es aplicable, pero donde es posible a veces aso- 
ciada con terrazas, puede ser de gran utilidad para la retenciön del escurrimien- 
to y erosiön de las cabeceras; aunque la acciön de esta puede ser muy variable, 
dependiendo de la naturaleza de la misma las condiciones, forma e Íntensidad 
de uso, la cobertura de detritos y el enraizamiento. Donde la energía de relieve 
es menor las raíces profundas compiten en el uso del agua al facilitar su eva- 
potraspiraciön, siendo tal vez preferibles las vegetaciones arbustivas, de enraiza- 
miento poco profundo, o el cultivo del suelo siguiendo curvas de niveL En las 
partes más Ilanas, la pradera naíural de dos estratos y muchas praderas artifi- 
ciales cumplen perfectamente con la funciön interceptora, favoreciendo la per- 
colaciön y la formaciön de reservas reguladoras, al mismo tiempo que evitan el 
efecto erosivo del impacto de las gotas de lluvia sobre suelo descubierto. (16) 

E1 mejoramiento del compartimiento hidrolögico y sedimentolögico del sis- 
tema requiere la consideraciön de que si se retienen los sölidos en suspension, 
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las aguas pueden aumentar su competencia excavando bancos y orillas y aiin 
profundizando el hecho, con lo que por ultimo se proveen de nuevos materia- 
les que irán a sedimentar en el lago; de allí que pueda ser recomendable la fo- 
restacidn de bancos y naárgenes. 

En esta etapa los elementos más importantes para la toma de decisiön ema- 
nan del buen conocimiento de las cartas de isoyetas, gráficos intensidad-área- 
duracidn de las precipitaciones, las cartas de energía de relieve, suelos, erosio- 
nabilidad y vegetacidn; eJ uso del suelo, deforestaciones y diferentes metodo- 
logías de cultivo revisten especial interés, 

— o — 

EI reservatorio mismo impone consideraeiones muy particulares; en el pe- 
ríodo de construccidn y llenado los efectos rnás importantes se ejercen sobre la 
cobertura vegetal y sus ecosistemas, el paisaje, ios bienes culturales y en mayor 
o menor grado la eomponente social, posteriormente adquirirán importancia la 
dinámica de las aguas, 1a cstabilidad de márgencs, los acondicionaniientos para 
usos especiales, el control de la polueidn y la eutroficacidn, k evolucion del nue- 
vo ecosistema y en capítulo especial la piscicultura. 

En la etapa de anteproyeetos y proyectos, los elementos disponibles suelen 
ser escasos y generaimente deberán inferirse evolucíones de procesos y modelos 
de comportamiento por analogía con el resto de situacioncs similares en la mis- 
ma “regiön de lagos”, Son de fundamental importancia las fotos aéieas, releva- 
mientos topográficos, morfometría del futuro lago a diversos niveles (curva 
área elevaciön índiees de área y volumen, régimen de vientos, densidad del agua 
y materiales en soluciön y suspensiön que ingresan y egresan). 

La adaptaciön de las formaciones geolögicas del área del reservatorio a ias 
presiones hídrostáticas y la infiltracidn del agua, pueden provocar movimientos 
teetönicos que generalmente se limitan al área donde está emplazada la obra, 
afectando la estahilidad de la represa y los taludes, De alli que el National Re- 
search Council recomiende estudios de suhsuelo y observaciones sísmicas cinco 
auos antes de la construcciön de represas de más de cien metros de profundidad 
o de más de 1-2 billones de metros eábicos de volumen total; pero es abundan- 
te la informaciön sobre casos de obras mucho menores que no sdlo han sido afec- 
tadas en sus estructuras, sino que han creado problemas de solifluccidn y lands- 
lides, 

En algunos casos, se hace necesaria la remocion y reuhicaciön de poblacio- 
nes por quedar entrc cotas a ser jnundadas, esto trae aparejado a veces recla- 
maciones^ sobre las nuevas áreas destinadas; en parte en este aspecto pesan mu- 
cho atavismos y tradiciones que deherían haber sido estudiadas oportunamente, 
P ero , P^^de deberse al mal ajuste del factor humano a las condiciones 

ecolögicas y econömicas del nuevo sitio* La situaciön aun es más compleja de 
quedar aisladas las poblaciones por interrupcíön definitiva de sus v r ías de comu- 
nicacion normales, como ha sucedido en el Lago del Río Negro con la pohla- 
cíon de San Gregorio, 

Dada la dificultad de justificarlo sohre hase econdmica, muchas veces se 
prefiere dejar los bosques y matorrales sumergidos, sin embargo deben ser con- 
siderados aspectos tales como Ia pérdida de recursos maderables, la eventual flo- 
tabilidad de materiales, la degradaciön orgánica que puede ocasionar déficits de 
oxígeno de eonsideraciön y dar gusto ai agua en caso de que se destine a consu- 
mo humano, las dificultades creadas a la navegaciön y deportes náuticos, al uso 
de artes de pesca y la apariencia indeseable de los bosques muertos que quedeii 
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semiemergidos. En caso en que sea demasiado oneroso cl trabajo de talado y re- 
tiro, por lo menos se recomienda la eüminaciön de los arbustos y árboles que 
quedarían por encima del nivel mínimo normal del Lago, y la eliminacion de los 
mismos de las zonas previstas para playas para baños, playas de pesca, atraca- 
deros y nuevos canales previstos para la navegaciön, etc. 

Toda obra de la naturaleza de las cmsideradas implica la existencia de áreas 
de obradores, depösitos de desechos de construcciön y canteras que una vez ter- 
rnínada su funciön quedan abandonados perjudicialmente al paisaje. En pre- 
visiön de estos hechos es necesario considerar con anticipaciön los lugares don- 
de se efectuarán excavaciones y deterioros de la cobertura vegetal, teniendo en 
cuenta que luego deberán ser replantadas o forestadas para recomponer la vi- 
sual; en cuanto a los desechos, generfdmente se recomienda que sean lanzados 
en la parte más profunda del lago, siempre que no interfieran con canales de 
navegaciön. 

Las áreas ubicadas en la zona de inundaciön de la represa constituyen es- 
pacios que quedan retirados de las posibilidades de recuperaciön de restos ar- 
queolögicos y elementos histöricos cuya conservaciön es de interés de las nacio- 
nes; por otra parte teniendo en cuenta que en muchos casos forma parte del 
desarrollo integrado el elemento turístico; exisle la necesidad de localizar los mo- 
numentos y restos histöricos, inclusive fuera del área ínundable y estudiar. su 
valor como focos de atracciön e interés o apreciar su capacidad para visualizar 
temáticas educacionales. 

Fuera de ejemplos extracontinentales que han merecido profunda difusiön, 
el rescate del acervo arqueolögico, ha sido especialmente considerado en el em- 
balse del Río Tibagy (Pará), Salto Grande (R. Uruguay), Rincön del Bonete 
y Palmar (R. Negro) y R. Negro (Argentina); para la localizaciön de los sitios 
son de gran importancia la fotointerpretaciön y los trabajos de prospecciön de 
campo. 

La presentaciön de los estudios puede estar basada en una cartografia de 
localizaciones acompañada de las correspondientes monografías de los sitios y mo- 
numentos, indicándose expresamente los trabajos a ser reaüzados, las necesidades 
de excavaciones estratigráficas, relevamientos, dataciones, etc. 

En muchos casos quedan bajo las aguas bosques naturales matorrales y pas- 
turas; principios de conservaciön de flora y fauna obligan a una mspeccion de 
las áreas con el objeto de preservar especies en extincion o refugios naturales: es 
posible encontrar aguas arriba o abajo réplicas de las asociaciones que se encuen- 
tran en la zona inundable, pero en otros casos la encuesta florística y faunís- 
tica puede detectar la posible desapariciön de relictos en cuyo caso será necesa- 
rio trasladar y recrear nuevos medios adecuados, en zonas seguras. 

La financiaciön de estos proyectos puede tener otro origen que el de la obra 
en sí, pues existen diversas recomendaciones internacionales (UNESCO) tanto 
para la conservaciön del banco de genes como para la de las de animales pilífe- 
ros, aves y plantas así como acervo hislörico, que pueden ser interpuestos ante 
las agencias gubernamentales o internacionales competentes. 

— o — 

E1 reservatorio una vez lleno impone consideraciones muy especiales, prin- 
cipalmente por el cambio de régimen de las aguas pasando de lötico a léntico 
y su clarificaciön por baber perdido velocidad permitiendo la sedimentaciön de 
de partículas en suspensiön. Esto aumenla la posibilidad de procesos fotoprodue- 
tivos al disponer de un tiempo mayor de exposiciön a la radiaciön en mayor vo- 
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lumen vertical, lo que mejora las posibilidades de un mejor consumo de lös nu- 
trientes solubles. 

Pero aparecen formas competitivas del uso del oxígeno puesto que tanto los 
detritos trasportados por los afluentes como el fitoplancton muerto y la vegeta- 
cion marginal sumergida y muerta por las variaciones prolongadas de nivel, pue- 
den significar un consumo indeseable en el proceso de mineralizaciöñ en el la- 
go. Esto se agrava en el caso de muchas represas de zonas templadas y aun tro- 
picales, en las que factores estructurales y dinámicos y el aporte de los tributa- 
rios de aguas generalmente más frías que las del propio lago, se forman termo- 
clinas bastante estables como para bloquear los movimientos convectivos totales 
y crear una situaciön de fuerte déficit de oxígeno en la capa inferior, con efec- 
tos perjudiciales para la vida en el lago. 

Las crecidas mal controladas pueden inundar remansos y áreas anegadizas 
donde surge vegetaciön de bañados en las que es fácil de darse condiciones de 
desarrollo de vegetaciön emersa y flotante, a las que se atribuye en algunos ca- 
sos un aumento en la evapotraspiraciön de más de un diez por ciento. Esto ha- 
rá necesario estudiar como minimizar sus efectos, posiblemente recomendando el 
desarrollo de cultivos marginales apropiados que por ende se presten para esta- 
bilizar los tallados de las márgenes o proponiendo parques nacionales o zonas de 
protecciön donde se debería tener en cuenta la posibilidad de recrear nuevas 
biocenosis para el mantenimiento de la fauna y flora local, tal cual se ha pre- 
conizado en Canadá y los Estados Unidos. 

Otro aspecto a tener en cuenta es el de la poluciön y posible consiguiente 
eutroficaciön por la presencia de poblaciones e industrias marginales importan- 
tes. Debe hacerse una clara distinciön entre los efluentes de ambos orígenes; los 
primeros están constituídos por aguas servidas y materias fecales que, convenien- 
temente diluídas y bajo control, estimulan la productividad a todos los niveles 
tröficos de los sistemas biolögicos acuáticos (9). En cambio, si el procesamien- 
to no es adecuado y la oxigenaciön es insuficiente, en el verano, la eutroficaciön 
puede producir cTecimientos explosivos del fitoplancton que al descomponerse 
en las profundidades contribuirá a crear la capa anöxica dando situaciones críti- 
cas que conducen al cambio de las especies de la fauna bentönica, zooplancton 
y peces, disminuyendo el índice de diversidad y reemplazando especies que pue- 
den ser apreciadas por otras de menor calidad. 

Una purificaciön completa del agua residual retiene grasas y partículas en 
suspensiön, decanta los sedimentos, oxida la materia orgánica soluble, esteriliza 
el efluente y retira los elementos fertilizantes, en este orden los costos de trata- 
miento aumentan, haciendo necesario decidir entre un öptimo de los efectos en el 
lago y un mínimo razonable de los costos. En caso de uso recreativo la introduc- 
ciön de residuos domiciliarios no tratados o clorinados implicará un fuerte ries- 
go. Se admiten diversos límites, pero están por debajo de un nümero más pro- 
bable de coliformes de 40 por centímetro cübico, siendo el de la OMM de sölo 10. 

Los efluentes industriales pueden Ínterferir con la vida acuática impartien- 
do olores y sabores desagradables al agua donde van a ser recibidos, introducien- 
do sustancias töxicas que pueden ser. perjudiciales para todos o algunos de los 
organismos que integran las cadenas aLimentarias, aportando materia orgánica 
fuertemente oxidable o aumentando la temperatura del agua. 

Las adiciones térmicas a la masa de agua por aportes de agua de enfria- 
miento industrial tienen un doble efecto posible: En primer término pueden 
favorecer la estratificaciön térmica que conduzca a la formaciön de una quimio- 
clina y en segundo término se ha demostrado que la existencia de anomalías en 
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varias propiedades de los sistemas acueos, entre otros, especialmente entre los 
30? y 33“, pueden ejercer importantes electos biologicos por cambios estructura- 
les a nivel de las interfases, Mihursky y Pearce (15) tnanifiestan que “el lími- 
te de efluentes ealientes quc puede tolerar un ecosistema, sin provocar efectos 
adversos en su balance biologico puede ser determinado en un estudio ecolögico 
total del área”. 

En el analisis de estas situaciones deberá considerarse en primer término el 
volumen de agua, la diferencia de temperatura, los productos de descarga aso- 
ciados, las características térmicas y dinámicas el medío en el cpie se inyecta, 
el sistema de mezcla propuesto y el ÍnteTcambio térmico entre la superfície del 
cuerpo de agua y la atmösfera. 

Resulta difíciL a veces prever el comportamiento del sistema lago — po- 
luciön urbana — poluciön industriai desde la etapa de proyectos, Cuando no 
existen otros cuerpos de agua similares en el área que pudieran usarse como mo- 
delo, es conveniente esperar que el lago entre en equillbrio dinámico con su cli- 
ma, entorno y fase biolögica, para calcular con cierto margen de seguridad la 
capacidad de carga de poluentes absorbible debida a nuevas implantaciones en 
sus márgenes. En el interin se preconiza que los desechos industriales sean tra* 
tados en parques de degradaciön natural previo ingreso de las aguas al lago. (4) 

Una vez logrado el perfil de equilibrio de las riberas a niveles bajos, la cur- 
va hipsográfica se mantiene relativamente estable, salvo en las cotas máximas, 
donde la acciön pöco intensa pero progresiva de las mareas de viento y el olea- 
je puede erosionar los taludes, destruir suelos ütiles y aumentar las fuentes de 
sedimentos. 

Existen varios recursos para la estabilizaciön de costas, de ríos navegablcs 
y embalses, lalcs como el refuerzo de taludes, muros de contenciön, y rompeo- 
las convencionales, flotantes a aire comprimido o hicLráulicos, (14) pero el precio 
de estas obras obliga a hacer cálculos ajustados, por lo tanto la calidad de la in- 
formacion de hase es primordiaL Para esta sítuaciön es necesario prcveer la al- 
tura de la marea y oleaje crítico, lo que se obtiene a partir de la velocidad del 
viento dominante corregida por el efecto de pasaje sobre la superficie del lago, 
su duraciön y la profundidad y longitud del embalse para las direcciones de 
viento consideradas, 

Por lo general los embalses constituyen auténticos espacios de vocaeiön tu- 
rística, que adquieren importancia sobre todo en la proximidad de grandes een- 
tros urbanos y vías de comunicaciön. Esto bace que cn el etudio de proyectos 
muchas veces se incluya el paisajismo, recreaciön y lurismo en el análísis inte- 
grado, sohre todo porque la etapa constructlva deja rasgos permanentes en la 
naturaleza que rodea la obra y restos de campamentos y rancheríos del personal 
obrero; lo que hará que, a pesar de que ias masas constructivas y áreas de ser- 
vicios sean tratadas estéticamente sin perjuicio dc su funcionalidad y con un 
mínimo de costo, no qucden armönicamente intcgradas al entomo. Se citan co- 
mo proyectos que han tenido en euenta estos aspectos, los de las represas de 
Jurumirim en San Pablo y Jupiá e Isla Soltera en el Paraná. 

Los usos recreacionales en nuestras latitudes pueden ser la pesca, caza, na- 
taciön y navegaciön deportiva; lo que impone la organizaciön del territorio ido- 
neo en área turística. Los requerimientos para esta funciön imponen el ordena- 
miento estético y técnico, las localizaciones no conflictivas de los asentamien- 
tos, la forestaciön adecuada, la realizaciön de obras y servicios colectivos de in- 
fraestructura y el realce del paisaje para que contribuya con un visualismo apro- 
piado. En este caso, la racional utilizaciön del recurso paisajístico es el comple- 
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mento logico de las obras y hasta cierto punto puede subordinarlas, p. ej.: el 
el Art. 15 de la Ley de Suelos Española protege, entre otras, a las bellezas pa- 
norámicas o perspectivas y predios rüsticos de pintoresca situacion, amenidad, 
singularidad topográfica o trascendencia histörica. (12) 

De la ampliaciön del relevamiento arqueolögico en área y tema, el releva- 
miento topográfico regional, carta de suelos, un adecuado reconocimiento de te- 
rreno y la compulsa de proyectos y criterios de los autores de los mismos, sur- 
gen los principales elementos de juicio que permitirán la sugestiön sobre ubi- 
caciön, masa y altura de los edificios y obras, opciones en el trazado de la red 
vial, localizaciön de parques, áreas de camping, rampas para botes, apostaderos 
y playas para baño, etc. las que en su momento oportuno deberán tener adecua- 
do tratamiento por los demás grupos de especialistas. 

E1 dimensionamiento es muy variable, puede ser de interés el estudio de un 

pequeño parador que durante la ejecuciön de las obras cumpla funciones de ho- 

tel para personal superior, como llegar a nivel de los complejos turísticos cuyo 
öptimo se sitüa en una capacidad de alojamientos y servicios para unas 5.000 
personas; pero aunque sean pequeños, donde es posible deben hacerse reservas 
para futuras ampliaciones. 

Lo que debe ser evitado es el crecimiento turístico desordenado que per- 
turbe el desarrollo regional; lo que implica conocer desde las características so- 
ciolögicas de la poblaciön preexistente y la estructura de la economía local, hasta 
la utilizaciön del suelo y la especulaciön sobre terrenos, a los efectos de evitar 

la inadecuada formaciön de centros de poder, la degradaciön de los atractivos 

naturales por parcelaciones y construcciones inadecuadas y el desarrollo anár- 
quico de los servicios; estas observaciones servirán para orientar el plan regula- 
dor de la urbanizaciön. 

Tanto por pensar en términos de ahorro del agua o por indiferencia, mu- 
chas veces los proyectistas de represas han prescindido de incluir escalas de pe- 
ces como parte integrante de la obra, levantándose entonces reclamos a veces 
justificados y otras no. En la regiöji existe diversidad de situaciones a conside- 
rar. Hay cursos de agua poblados sölo por especies residentes {sedentarias, que 
generalmente ocupan niveles tröficos muy bajos) que aparentemente prefieren 
confinarse en áreas relativamente reducidas, aunque también tienen movimien- 
tos traslacionales, limitados generalmente por su baja performance física para 
vencer obstáculos de apenas algunos centímetros de caída. Por el contrario, hay 
otros cursos poblados con migrantes anuales o de desarrollo. Allí, es necesario de- 
finir si la migraciön podrá ser cortada sin detrimento para la especie o para 
las diversas formas de actividad econömica que puedan estar basadas en su cap- 
tura, tales como la pesca artesanal, industrial o turística, etc. 

E1 problema radica en la dificultad de asignar valor para el estudio bene- 
ficio-costo a especies subexplotadas y sin mercado implantado, como es el caso 
de la Represa de Paso de los Toros. La interrupciön bloqueö el paso de la Boga, 
el Surubí y el Patí, entre otros: en las aguas represadas, si bien el índice de 
diversificaciön disminuyö sustancialmente como consecuencia de la eutroficaciön, 
el bagre negro aumentö mucho su índice de condiciön así como el nümero y 
talla del pejerrey y la tararira. Aquí la evoluciön econömica del recurso fue apa- 
rentemente favorable, pero no existen los estudios necesarios para evaluar su 
potencial pesquero. 

Aün, después de este tipo de análisis es necesario un cuidadoso estudio del 
proyecto en sí. La construcciön indiscriminada de escalas puede hacerlas total- 
mente ineficaces al fin propuesto, como sucede en los diques del Río Carcara- 
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ña. (1) En cambio, hay obras, como las efectuadas con los sistemas de com- 
puertas sumergidas tipo Aubert, que la mayor parte del año son practicables por 
ías principales especies migratorias; así sucede en el sistema de navegacion Ibi- 
cui-Jacuí con las represas de Amardpolis y Fandango, mientras que los mismos 
desniveles tratados con compuertas “vientre de pez” son impracticables (Annel 
don Marco). 

Con mucho, la atraccion de entrada ajustándose a la características de com- 
portamiento del pez es fundamental, esto obliga a analizar competencias entre 
la velocidad de salida de las turbinas y el de la propia escala, etc. En el caso 
del salmön del Pacífico, un tipo solamente provisto de deflectores, mostrd ser 
preferido frente al tipo piscina (de mayor precio) al dar la sensaciön de uria 
correntada más fuerte. 

Los objetivos de este trabajo están muy bien esquematizados en la obra de 
Schuster y Kesteven (19) u en primer término tenemos el efecto de los movi- 
mientos de los peces y quizás la necesidad de construir pasos para ellos; en se- 
gundo lugar surge la cuestiön de si las especies indígenas pueden poblar efecti- 
vamente y aprovechar con plenitud la nueva masa de agua, o si se tienen que 
introducir especies nuevas”. 

Mediando la inexistencia de especies migratorias de gran valor econömico, 
la forma de obviar la problemática estuvo dada por el fomento del desarrollo de 
la piscicultura, como en el caso de la política asumida por la Autoridad del Va- 
lle del Tennessee (16); los argumentos favorables a este criterio se encuentran 
bien desarrollados en una serie de artículos de C.E.M. Macrado (23). Sin em- 
bargo, también este ültimo criterio ba sido controvertido, entre otros por G. 
Myers (5) el que expresa: “Nadie duda que en determinadas circunstancias la 
cría artificial de peces de agua dulce es de gran utilidad, pero también en otros 
casos no lo es. Conviene que en caso de dudas se efectuen experimentos senci- 
llos para conocer si hay una compensaciön econömica”. 

Estos experimentos con análisis de costos no se han llevado a cabo en la 
regiön, en cambio bay disposiclones mandatorias como el Decreto N? 46 de la 
Superintendencia de Pesca del Brasil, que entre otros establece: “. . .en princi- 
pio habrá obligatoriedad de por lo menos una estacion o puesto de piscicultu- 
ra en cada curso de agua”. 

Con la ünica especie local que se posee experiencia de viabilidad en pisci- 
cultura es con el Pejerrey (Basilichthys = Odontestes bonariensis) pero esíüdios 
recientes parecen demostrar que a mediano plazo podrían ser éxplotados el Do- 
rado (Salminus maxillosus) y el Surubí (Pseudoplatistoma coruscans). Otras es- 
pecies nativas de interés como los bagres y sábalos requerirán mayor experimén- 
taciön y sölo podrán ser considerados a largo plazo. 

Como lo ha recomendado el Simposio de Piscicultura de Carpas (1974) 
salvo en áreas con déficit proteínico marcado la introducciön de especies exoti- 
cas no se recomienda. 

Aguas abajo, durante la construcciön pueden producirse aumentos de tur- 
biedad y trasporte de sedimentos a causa de los movimientos de tierra y roca 
y residuos de hormigön, lo que debe ser limitado a un mínimo, tal como se cs- 
tablece en Estados Unidos; pero una vez construída la obra es de esperar ün 
aumento de la trasparencia lo que puede favorecer la penetraciön de especies de 
peces que antiguamente no lo hacían, como ha sucedido en el río Colorado. 

La clarificaciön del agua en el lago aumenta su capacidad de carga, lo que 
posteriormente le permitirá atacar el lecho del río, orillas y canales dando una 
nueva configuraciön a los lugares de erosion y deposiciön. 
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La intensa actividad biotica y la sustraccion de nutrientes minerales por 
las particulas sedimentadas en el lago harán que el agua por debajo de la repre- 
sa pueda tener menos nutrientes necesarios para la productividad primaria. En 
ambos casos las plantaciones forestales marginales pueden ayudar estabilizando 
las riberas y apoTtando minerales y ácidos hámicos lixivables. Se ha constatado 
que la intensa acreaeion de la masa de agua que cae puede sobresaturarla de 
nitrágeno a niveles letales para los peces (3). Pero en funcionamiento normal, 
si el agua turbinada ha sido extraída de un hipolimnio anáxico que sobrepasa la 
línea central de turbinas, aguas abajo se fonnará una zona con valores de oxi- 
geno incompatibles con la vida de los mismos. 

La regularizacián de las descargas uniformiza la vélocidad de flujo, dismi- 
nuyendo el contraste entre los niveles de crecida y estíaje; pero en ciertos casos 
la apertura de los vertedores produce avenidas bruscas, a veces defasadas de la 
época normal dificultando la explotacián regular de terrenos inundables. 

AI aumentar las dimensiones de los nuevos equipos de generacián apareeen 
nuevos aspectos a ser tenidos en cuenta, como las fugas accidentales de aceite 
de los grandes transformadores. Se estimo que Ia zona afectable por las perdi- 
das de uno de los transformadores de Isla Soltera alcanzarían para afectar 70 
km. 2 aguas abajo, haciéndose necesario el estudío de dispositivos especiales de 
seguñdad. 

— o — 

Un caso particular es el de la interrupcion de sistemas estuarinos por el 
nüevo represamiento, !a creaciön del medio léntico de aguas dulces trae apare- 
jada la sustituciön de las especies halöfilas por las de la parte superior de la 
cuenca, planteándose entonces una seríe de reajustes ecolögicos hasta lograrse 
una nueva situaciön de equilihrio. La posible existencia de pescadores artesana- 
les en el área, dedieados a la pesca de especies estuañnas, obliga a estudiar su 
situaciön particular y reorientaciön, tal vez con repoblaciones de nuevas especies 
de agua dulce de interés econömico. 

Por debajo de la represa, dependiendo del balance hidrolögico y el régi- 
men de mareas, podrán darse circunstancias tanto de que se produzca un au- 
mento de la frecuencia y duraciön de los períodos de permanencia de la cuña 
salada, como que la regtilarizacion del flujo elimine su penetraciön hasta deter- 
minados parajes. Los modelos de situaciones nuevas a considerar son muy diver- 
sos; en la Bahía de Chesapeake, la permanencia de regimenes de alta salinidad 
en lugares en los que antcs se daba el régimen alternando, permitiö la penetTa- 
ciön de las estrellas de mar a bancos y cultivos de especies sesiies comercmles, 
en otros la regularizaciön del flujo eliminö la posibilidad de penetraciön del 
agua salada lo que hizo menos probahle la recarga del freático con agua salobre. 

De cualquier manera, habrá modificaciones importantes en el tipo de es- 
tuario, configuraciön de canales, comportamicnto del tapön de fango, lugares de 
flüculacidn y sedimentaciön, localizaciön de las pesquerías y es posible que al 
desaparecer los picos bruseos de crecida disminuya el estímulo nalural de algu- 
nas migraciones de peces de interés econömico. 
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ABSTRACT 

Dams are important infraestructures in the design of several regional de- 
velopment plans, but the absence of integrated studies of the proyect and his 
environment could end in poor or negative solutions. The fluxes of actions and 
reactions between them upstream, downstream and in the resorvoir are very 
different. 

Complementary objectives need to be dealed like a unit with the main pro- 
yect. The behaviour of the subsystems involved is discussed, specially in the 
case of estuaries and fisheries and some methods to deal with these problems 
are exposed. 
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LA LICENCIATURA DE CIENCIAS GEOGRAFICAS EN LA FAGULTAD 
DE HÜMÁNIDADÉS Y CIENCIAS 


En muchos países (Holanda, Bélgica, Francia, Union Soviética, Estados Uni- 
dos, Gran Bretaña, Polonia, México, Brasil, etc.), se utilizan los servicios de los 
geografos en tareas tales como organizacion turística y de transportes, ordena- 
miento de cuencas fluviales, inventario y evaluacion de recursos, exploracion de 
áreas poco conocidas, problemas de localizacián industrial y de extensián urbana, 
problemas de planeamiento y de urbanizacián, etc. En nuestro ineclio, esa ten- 
dencia no pudo manifestarse, por un lado, por la falla de geografos profesionales 
y de escuelas para su formacián, salvo en relacián a la actividad didáctica (Ins- 
tituto de Profesores) ,y por otro, por el relativo desconocimiento de la importan- 
cia de la geografía moderna como disciplina de aplicacián. 

Para subsanar tal situacián fue creada en la Facultad de Humanidades y 
Ciencias la Licenciatura de Ciencias Geográficas, que funciona regularmente des- 
de hace ya algunos años, con la asistencia de unos 100 alumnos, entre los que 
figuran algunos egresados del Instituto de Profesores. Para asegurar una mayor 
efectividad en la preparacián de Licenciados en Geografía, se aplica un pSan que 
comprende asignaturas básicas como Matemálica y Estadística, Físicü f _4sírouo- 
mía, Geología y Cartografía y Fotointerpretacion, luego. asignaturas de índole geo- 
gráfica, entre las que se encuentran Geomorfología, fíidrología Marina y Conti - 
nental, Climatología, Geografía Humana y Social , Geografía Econömica , Geo- 
grafía del Uruguay, Biogeografía, Geografía de Eurasia, Geografía de América . 
Historia y Método de la Geografía, complementándose tales cursos con dos Semi- 
narios de Geografía Aplicada, y cuatro asignaturas optativas seleccionadas de 
acuerdo con la vocacián del alumno y la orientacián profesoral (dos asignaturas 
en los cursos de tercer año, y dos en los de cuarto). Entre tales asignaturas fi- 
guran, dentro de la orientacián físico-biolágica (o naturalista) las siguientes: 

Geofísica General, Geología deí Ucuguay, Mineralogía y Petrografía, Pa- 
leontología t Edafología , Vegetacion del Uruguay, Geomorfología Costera, Meteo- 
rología, Climatología Aplicada y Física de la Atmásfera , Biología General y Evo- 
luciön, Fitogeografía, Limnología, Ecología, Astronomía Esférica . 

Entre las asignaluras optativas de la orientacián humano-econámica figuran: 
Historia Contemporánea, Antropología, Historia Nacional, Sociología, Estructura 
Economica Nacional, Economía General, Geografía de Africa, Oceanía y Países 
Polares, Demografía, Geografía Urbana, Geografía Histárica y Política . 

E1 obieto de las asignaturas optativas es asegurar en lo posible que el alum- 
no pueda orientarse para alcanzar el título de Licenciado, de acuerdo con su vo- 
cacián y en funcián de finalidades prácticas. De todas maneras se ha previsto 
que el estudiante pueda oplar asimismo a la docencia geográfica. La disposicián 
de las asignaturas en el Plan vigente, permiten cierta plasticidad para los futuros 
Licenciados, para que puedan trabajar como investigadores o asesores en los 
campos que para ellos ofrezcan los mayores atractivos. 


X 








Es de esperar que los futuros egresados puedan desempeñar en nuestro país 
el mismo pspel que los geogtaÍGS de otras naciones, que ya han demostrado am- 
pliamente su efícacia y han mostrado que la Geograíia Moderna, con sus posibi- 
lidades de aplicacidn en el quehacer y en Im problemas nacionales, y su nueva 
modalidad de ciencia de la organizaeion del espacio y de las combinaciones, así 
eomo de su tendencia prospectiva cada vez más marcada, puede prestar un gran 
apoyo en mültiples actividades y proyectos. Es de esperar, asimismo, que tales 
nuevos valores humanos sean debidamente ^aquiiatados y aprovechados por el 
Estado. 
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